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El objeto de este proyecto es la descripción y justificación de las condiciones técnicas 
necesarias para la dotación de suministro eléctrico y de alumbrado exterior de una nueva 
urbanización.  
 
Asimismo, el diseño de las instalaciones de baja tensión es proyectado a partir de las 
necesidades de cada parcela, reuniendo las condiciones y garantías exigidas por la 
actual legislación. 
 
De igual forma, el alumbrado externo debe permitir el correcto ambiente visual, 
consiguiendo que las vías públicas sean tan útiles para el tráfico de vehículos como para 




El presente proyecto se ha de realizar debido a los recientes cambios demográficos que 
sufre la zona norte de la provincia, ya que la población se concentra en las localidades 
que ofertan una mayor ocupación laboral. 
 
En particular, las carencias de la oferta de terrenos para la edificación de viviendas 
unifamiliares son las que han llevado al Excmo. Ayuntamiento de Vinaròs a la ejecución 




El proyecto consta de los estudios, descripciones, cálculos justificativos, esquemas 
unifilares, dimensionado, estudios técnico-lumínicos, planos, presupuesto y pliego de 
condiciones que permitan realizar la instalación, construcción y montaje de las partidas 
necesarias para el suministro eléctrico de las parcelas y del alumbrado exterior de las 
calles de acceso a dichas parcelas. 
 
Al igual que cualquier otro proyecto del ámbito de ingeniería, es integral y multidisciplinar, 
y está centrado en las que corresponden al ámbito de ingeniería eléctrica. 
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1.3. ANTECEDENTES 
 
La zona de estudio se encuentra ubicada en el término municipal de Vinaròs en la 
posición N 40º 30’ de latitud y E 0º 26’ de longitud, en la periferia de dicha población y a 
6 km de distancia. 
 
Emplazada en la calle Closa y las calles adyacentes, su acceso viene proporcionado por 
la carretera local “camí de l’Ermita”. 
 
El proyecto contempla la electrificación de 89 parcelas con un área total de 14,4 Ha y la 
instalación del alumbrado exterior de las calles de acceso a dichas parcelas. 
 
Actualmente, las parcelas tienen la condición de suelo urbano a pesar de encontrarse 
sin urbanizar, porque así consta en la ejecución del planeamiento. Además, todavía no 
existe suministro de electricidad. 
 
1.4. NORMAS Y REFERENCIAS 
 
1.4.1. DISPOSICIONES LEGALES Y NORMAS APLICADAS 
 
Para realizar el diseño de la electrificación y de la instalación de alumbrado público se 
han seguido diversas normativas, leyes y recomendaciones de ámbito estatal, 
autonómico, local, o incluso algunas recomendaciones a nivel europeo. 
 
Es de carácter obligatorio que todos los productos incluidos en este ámbito estén 
sometidos al marcado CE, que indica que todo elemento o componente que exhibe dicho 
marcado cumple con la siguiente legislación y cualquier otra asociada que en cada 
momento sea de aplicación.  
 
Entre la normativa consultada, se destaca la siguiente:  
 
1.4.1.1. RED DE BAJA TENSIÓN: 
 
- Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión e Instrucciones Técnicas 
Complementarias (Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto de 2002). 
 
- Normas Tecnológicas de la Edificación NTE IER – Red Exterior (BOE 19.6.84). 
 
- Real Decreto 1955/2000 de 1 de diciembre, por el que se regulan las Actividades 
de Transporte, Distribución, Comercialización, Suministro y Procedimientos de 
Autorización de Instalaciones de Energía Eléctrica. 
 
- Normas particulares y de normalización de la Compañía Suministradora de 
Energía Eléctrica (Iberdrola). 
 
- Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevención de Riesgos Laborales. 
 
- Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre de 1997, sobre Disposiciones mínimas 
de seguridad y salud en las obras. 
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- Real Decreto 485/1997 de 14 de abril de 1997, sobre Disposiciones mínimas en 
materia de señalización de seguridad y salud en el trabajo. 
 
- Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio de 1997, sobre Disposiciones mínimas de 
seguridad y salud para la utilización por los trabajadores de los equipos de trabajo. 
 
- Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo de 1997, sobre Disposiciones mínimas 
de seguridad y salud relativas a la utilización por los trabajadores de equipos de 
protección individual. 
 
- Condiciones impuestas por los Organismos Públicos afectados y Ordenanzas 
Municipales de Vinaròs. 
 
1.4.1.2. RED DE ALUMBRADO PÚBLICO 
 
- Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión e Instrucciones Técnicas 
Complementarias (Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto de 2002). 
 
- Reglamento de Eficiencia Energética en instalaciones de Alumbrado Exterior e 
Instrucciones Técnicas Complementarias (Real Decreto 1890/2008, de 14 de 
noviembre de 2008). 
 
- Normas Tecnológicas de la Edificación NTE IEE – Alumbrado Exterior (B.O.E. 
12.8.78). 
 
- Normas UNE 20.324 y UNE-EN 50.102 referentes a Cuadros de Protección, 
Medida y Control. 
 
- Normas UNE-EN 60.598-2-3 y UNE-EN 60.598-2-5 referentes a luminarias y 
proyectores para alumbrado exterior. 
 
- Real Decreto 2642/1985 de 18 de diciembre (BOE de 24-1-86) sobre 
Homologación de columnas y báculos. 
 
- Real Decreto 401/1989 de 14 de abril, por el que se modifican determinados 
artículos del Real Decreto anterior (BOE de 26-4-89). 
 
- Orden de 16 de mayo de 1989, que contiene las especificaciones técnicas sobre 
columnas y báculos (BOE de 15-7-89). 
 
- Orden de 12 de junio de 1989 (BOE de 7-7-89), por la que se establece la 
certificación de conformidad a normas como alternativa de la homologación de los 
candelabros metálicos (báculos y columnas de alumbrado exterior y señalización 
de tráfico). 
 
- Real Decreto 1955/2000 de 1 de diciembre, por el que se regulan las Actividades 
de Transporte, Distribución, Comercialización, Suministro y Procedimientos de 
Autorización de Instalaciones de Energía Eléctrica. 
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- Normas particulares y de normalización de la Compañía Suministradora de 
Energía Eléctrica (Iberdrola). 
 
- Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevención de Riesgos Laborales. 
 
- Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre de 1997, sobre Disposiciones mínimas 
de seguridad y salud en las obras. 
 
- Real Decreto 485/1997 de 14 de abril de 1997, sobre Disposiciones mínimas en 
materia de señalización de seguridad y salud en el trabajo. 
 
- Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio de 1997, sobre Disposiciones mínimas de 
seguridad y salud para la utilización por los trabajadores de los equipos de trabajo. 
 
- Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo de 1997, sobre Disposiciones mínimas 
de seguridad y salud relativas a la utilización por los trabajadores de equipos de 
protección individual. 
 
- Condiciones impuestas por los Organismos Públicos afectados y Ordenanzas 
Municipales de Vinaròs. 
 




- Real Decreto 223/2008 de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento 
sobre Condiciones Técnicas y Garantías de Seguridad en Líneas Eléctricas de Alta 
Tensión y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09. 
 
- Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento 
sobre condiciones técnicas y garantías de seguridad en instalaciones eléctricas de 
alta tensión, y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23. 
 
- Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión. Aprobado por Decreto 842/2002, 
de 02 de agosto, BOE 224 de 18-09-2002. 
 
- Instrucciones Técnicas Complementarias, denominadas MI-BT. Aprobadas por 
Orden del MINER de 18 de septiembre de 2002. 
 
- Autorización de Instalaciones Eléctricas. Aprobado por Ley 40/94, de 30 de 
diciembre, BOE de 31-12-1994. 
 
- Ordenación del Sistema Eléctrico Nacional y desarrollos posteriores. Aprobado 
por Ley 40/1994, BOE 31-12-1994. 
 
- Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones mínimas para la 
protección de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico. 
Condiciones impuestas por los Organismos Públicos afectados. 
 
- Ley 24/2013 de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico. 
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- Reglamento de Verificaciones Eléctricas y Regularidad en el Suministro de 
Energía, Decreto de 12 marzo de 1954 y Real Decreto 1725/84 de 18 de Julio. 
 
- Real Decreto 2949/1982 de 15 de octubre de Acometidas Eléctricas. 
 
- Real Decreto 1110/2007 de 24 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento 
unificado de puntos de medida del sistema eléctrico. 
 
- Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades 
de transporte, distribución, comercialización, suministro y procedimientos de 
autorización de instalaciones de energía eléctrica (BOE de 27 de diciembre de 
2000). 
 
- Real Decreto 222/2008 de 15 de febrero, por el que se establece el régimen 
retributivo de la actividad de distribución de energía eléctrica. 
 
- Real Decreto 1432/2008 de 29 de agosto, por el que se establecen medidas para 
la protección de la avifauna contra la colisión y la electrocución en líneas eléctricas 
de alta tensión. 
 
- Real Decreto Legislativo 1/2008 de 11 de enero, por el que se aprueba el texto 
refundido de la Ley de Evaluación de Impacto Ambiental de proyectos. 
 
- Real Decreto 1131/88 de 30 de septiembre, por el que se aprueba el reglamento 
para la ejecución del Real Decreto Legislativo 1308/86 de Evaluación de Impacto 
Ambiental. 
 
- Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la producción y 
gestión de los residuos de construcción y demolición. 
 
- NTE-IEP. Norma tecnológica de 24-03-1973, para Instalaciones Eléctricas de 
Puesta a Tierra. 
 
- Normas UNE / IEC. 
 
- Condiciones impuestas por los Organismos Públicos afectados. 
 
- Ordenanzas municipales del Excmo. Ayuntamiento de Vinaròs. 
 
- Condicionados que puedan ser emitidos por organismos afectados por las 
instalaciones. 
 
- Normas particulares de la compañía suministradora (Iberdrola). 
 
También se debe tener en cuenta cualquier otra normativa y reglamentación de obligado 
cumplimiento para este tipo de instalaciones. 
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Normas particulares autonómicas de la Comunidad Valenciana: 
 
- Orden 9/2010, de 7 de abril, de la Conselleria de Infraestructuras y Transporte, 
por la que se modifica la Orden de 12 de febrero de 2001, de la Conselleria de 
Industria y Comercio, por la que se modifica la de 13 de marzo de 2000, sobre 
contenido mínimo en proyectos de industrias e instalaciones industriales. (DOCV 
de 16/4/10). 
 
- Decreto 88/2055, de 29 de abril, del Consell de la Generalitat, por el que se 
establecen los procedimientos de autorización de instalaciones de producción, 
transporte y distribución de energía eléctrica que son competencia de la Generalitat. 
(DOCV de 5/5/05). 
 
- Decreto 32/2006, de 10 de marzo, del Consell de la Generalitat, por el que se 
modifica el Decreto 162/1990, de 15 de octubre, del Consell de la Generalitat, por 
el que se aprobó el Reglamento para la ejecución de la Ley 2/1989, de 3 de marzo, 
de la Generalitat, de Impacto Ambiental. 
 
- Ley 4/1998, de 11 de junio, del Patrimonio Cultural Valenciano. (DOGV de 
18/6/98). 
 
- Ley 4/2004 de 30 de junio, de la Generalitat, de Ordenación del Territorio y 
Protección del Paisaje. (DOCV de 2/7/04). 
 
- Decreto 120/2006 de 11 de agosto, del Consell, por el que se aprueba el 
Reglamento de Paisaje de la Comunitat Valenciana. (DOCV de 16/8/06). 
 
- Ley 2/89 de 3 de marzo, de la Generalitat Valenciana, de Evaluación de Impacto 
Ambiental. (DOGV de 8/3/89). 
 
- Decreto 162/90 de 15 de octubre, por el que se aprueba la ejecución de la Ley 
2/89, de 3 de marzo, de Evaluación de Impacto Ambiental. (DOGV de 30/10/90). 
 
- Ley 3/93 de 9 de diciembre, de la Generalitat Valenciana, Forestal de la 
Comunidad Valenciana. 
 
- Ley 3/1995 de 23 de marzo, de Vías Pecuarias. 
 
- Decreto 7/2004 de 23 de enero, del Consell de la Generalitat, por el que se 
aprueba el pliego general de normas de seguridad en prevención de incendios 
forestales a observar en la ejecución de obras y trabajos que se realicen en terreno 
forestal o en sus inmediaciones. (DOGV de 27/1/04). 
 
- Resolución de 15 de octubre de 2010, del Conseller de Medio Ambiente, Agua, 
Urbanismo y Vivienda y vicepresidente tercero del Consell, por la que se establecen 
las zonas de protección de la avifauna contra la colisión y electrocución, y se 
ordenan medidas para la reducción de la mortalidad de aves en líneas eléctricas de 
alta tensión. (DOCV de 5/11/10). 
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Normas y recomendaciones de diseño del edificio: 
 
- CEI 62271-202 UNE-EN 62271-202 Centros de Transformación prefabricados. 
 
- NBE-X Normas básicas de la edificación. 
 
Normas y recomendaciones de diseño de aparamenta eléctrica: 
 
- CEI 62271-1 UNE-EN 62271-1 Estipulaciones comunes para las normas de 
aparamenta de Alta Tensión. 
 
- CEI 61000-4-X UNE-EN 61000-4-X Compatibilidad electromagnética (CEM). 
Parte 4: Técnicas de ensayo y de medida. 
 
- CEI 62271-200 UNE-EN 62271-200 Aparamenta bajo envolvente metálica para 
corriente alterna de tensiones asignadas superiores a 1 kV e inferiores o iguales a 
52 kV. 
 
- CEI 62271-102 UNE-EN 62271-102 Seccionadores y seccionadores de puesta a 
tierra de corriente alterna. 
 
- CEI 62271-103 UNE-EN 62271-103 Interruptores de Alta Tensión. Interruptores 
de Alta Tensión para tensiones asignadas superiores a 1 kV e inferiores a 52 kV. 
 
- CEI 62271-105 UNE-EN 62271-105 Combinados interruptor - fusible de corriente 
alterna para Alta Tensión. 
 
- CEI 62271-100 UNE-EN 62271-100 Interruptores automáticos de corriente alterna 
para tensiones superiores a 1 kV. 
 
- CEI 60255-X-X UNE-EN 60255-X-X Relés eléctricos. 
 
- UNE-EN 60801-2 Compatibilidad electromagnética para los equipos de medida y 
de control de los procesos industriales. Parte 2: Requisitos relativos a las descargas 
electrostáticas. 
 
Normas y recomendaciones de diseño de transformadores: 
 
- CEI 60076-X Transformadores de Potencia. 
 
- UNE 21428-1-1 Transformadores de Potencia. 
 
- Reglamento (UE) Nº 548/2014 de la Comisión de 21 de mayo de 2014 por el que 
se desarrolla la Directiva 2009/125/CE del Parlamento Europeo y del Consejo en lo 
que respecta a los transformadores de potencia pequeños, medianos y grandes 
(Ecodiseño). 
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1.4.2. PROGRAMAS DE CÁLCULO 
 
Los programas de cálculo y diseño utilizados durante la redacción de este proyecto son 
los siguientes: 
 
◦ DIALux 4.13 
◦ AmiKIT 4.0 
◦ DmELECT 2009 
◦ AutoCAD 2018 












Bases de datos de precios: 
 
- www.generadordeprecios.info 
- Calvo et al. Precio de la construcción Centro 2009 Guadalajara. 25ª edición. 
Guadalajara: Gabinete Técnico de Publicaciones Colegio Oficial de Aparejadores y 
Arquitectos Técnicos de Guadalajara; 2009. Tomo I [Materiales – Precios 
Resumidos], II [Edificación] y III [Urbanización – Obra Civil]. 
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1.5. RESUMEN DEL PRESUPUESTO 
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1.6. REQUISITOS DE DISEÑO, SOLUCIONES Y RESULTADOS FINALES 
 
La zona por proyectar consta de una superficie total de 14,4 Ha, con un total de 89 
parcelas que deberán quedar preparadas para la construcción de 89 viviendas 
unifamiliares. Dichas parcelas tienen como superficie los datos expuesto en la Tabla 1 y 
están emplazados tal y como se observa en la Imagen 1. 
 
 Tabla 1. Superficie disponible por parcela. 
 
La parcela nº 81 no se tendrá en cuenta en este proyecto ya que consta de una superficie 
de 21.548 m2, y en la que no se tiene previsto la construcción de viviendas unifamiliares. 
nº Superficie (m2) nº Superficie (m2) nº Superficie (m2) nº Superficie (m2)
1 1.601                   24 932                       47 749                       70 967                       
2 1.049                   25 1.230                   48 929                       71 809                       
3 1.451                   26 1.174                   49 949                       72 809                       
4 1.952                   27 1.052                   50 1.503                   73 979                       
5 1.099                   28 1.121                   51 937                       74 2.643                   
6 1.030                   29 1.136                   52 936                       75 784                       
7 1.073                   30 1.132                   53 925                       76 913                       
8 2.482                   31 1.132                   54 939                       77 1.854                   
9 1.281                   32 1.132                   55 978                       78 3.101                   
10 829                       33 1.132                   56 979                       79 5.233                   
11 882                       34 1.474                   57 2.081                   80 1.711                   
12 858                       35 1.307                   58 790                       81 21.548                 
13 880                       36 1.307                   59 769                       82 984                       
14 922                       37 802                       60 829                       83 973                       
15 881                       38 1.158                   61 962                       84 1.896                   
16 916                       39 2.873                   62 935                       85 962                       
17 1.070                   40 1.454                   63 951                       86 940                       
18 842                       41 1.601                   64 800                       87 1.485                   
19 896                       42 1.603                   65 712                       88 1.485                   
20 920                       43 878                       66 785                       89 1.485                   
21 985                       44 947                       67 781                       90 1.485                   
22 985                       45 781                       68 776                       
23 993                       46 783                       69 697                       
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Imagen 1. Localización de las parcelas para tener en cuenta. 
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1.6.1. PUNTO DE ENTROQUE O ALIMENTACIÓN 
 
La tensión de la energía de suministro será de 20 kV., y procederá de un punto de 
alimentación ya existente en la zona, dicho punto de entorque es propiedad de la 
compañía Iberdrola, empresa productora y distribuidora de energía eléctrica en la 
provincia y será la misma compañía la que se encargará de realizar la conexión al Centro 
de Transformación. 
 
1.6.2. PREVISIÓN DE POTENCIAS 
 
Se prevé que la potencia total (Pt) en la zona de actuación que será considerada para el 
cálculo de la red eléctrica de baja tensión, y dota de suministro eléctrico a todas esas 
parcelas es de: 517,82 kW, cuyo valor se obtiene mediante la expresión siguiente: 
 




Pv = Potencia que corresponde a viviendas; determinada según ITC-BT-10 del 
Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión y tiene un valor de 513,19 kW. 
 
Pc = Potencia que corresponde a locales comerciales; determinado a razón de 100 W/m² 
de superficie construida, y con el coeficiente de simultaneidad que se valore necesario 
(previsión mínima por local 3,45 kW), según ITC-BT-10 del Reglamento Electrotécnico 
para Baja Tensión y no se aplica en este proyecto, por lo que su valor es 0 kW. 
 
Pi = Potencia que corresponde a locales industriales; determinado a razón de 125 W/m² 
de superficie construida, y con el coeficiente de simultaneidad que se valore necesario 
(previsión mínima por local 10,35 kW), según ITC-BT-10 del Reglamento Electrotécnico 
para Baja Tensión y no se aplica en este proyecto, por lo que su valor es 0 kW. 
 
Pd = Potencia que corresponde a centros de enseñanza, guarderías y docencia en 
general; determinado a razón de 500 W/plaza cuando no se tengan datos (NTE IER) y 
no se aplica en este proyecto, por lo que su valor es 0 kW. 
 
Pp = Potencia que corresponde a locales de pública concurrencia, centros religiosos, 
salas de exposiciones, cinematógrafos; determinado a razón de 50 W/m² cuando no se 
tengan datos (NTE IER) y no se aplica en este proyecto, por lo que su valor es 0 kW.  
 
Ph = Potencia que corresponde a establecimientos hoteleros o alojamientos turísticos; 
determinado a razón de 1000 W/plaza, con un mínimo de 100 kW para establecimientos 
cuyo aforo sea igual o superior a 50 plazas y con un mínimo de 25 kW para 
establecimientos cuyo aforo sea inferior a 50 plazas (NTE IER) y no se aplica en este 
proyecto, por lo que su valor es 0 kW. 
 
Pa = Potencia que corresponde al alumbrado público; se determina según estudio 
luminotécnico (Documento Nº 2.2.). En este caso tiene un valor de 4,63 kW. 
 
Pe = Potencia que corresponde a edificios o instalaciones especiales, así como centros 
médicos, polideportivos, industrias, etc. No se aplica en este proyecto, por lo que su valor 
es 0 kW. 
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1.6.3. DESCRIPCIÓN DE LAS INSTALACIONES A REALIZAR 
 
- Instalación de la red eléctrica de baja tensión que suministre todas las parcelas 
de la zona a proyectar. 
 
- Instalación del CT en su totalidad, que será propiedad del Excmo. Ayuntamiento 
de Vinaròs. 
 
- Instalación de la red eléctrica de alumbrado público de todas las calles de acceso 
a las parcelas de la zona a proyectar. 
 
- Instalación del alumbrado exterior de la urbanización.  
 
1.6.4. RED ELÉCTRICA 
 
1.6.4.1. TRAZADO DE LA RED ELÉCTRICA 
 
Con el objeto de dotar de suministro eléctrico a las diferentes parcelas y el resto de los 
servicios generales de la urbanización, se han diseñado tres (3) circuitos de baja tensión 
(BT). Los tres (3) circuitos partirán desde el cuadro de baja tensión colindante al Centro 
de Transformación, que pasará a ser propiedad del Excmo. Ayuntamiento de Vinaròs. 
 
La red eléctrica, en su recorrido, sólo afectará a terrenos de dominio público. 
 





Las canalizaciones se acomodarán, siempre que sea viable, por terrenos de dominio 
público, y en zonas perfectamente delimitadas, con un trazado lo más rectilíneo posible, 
por debajo de las aceras o, en su defecto, de la calzada y de manera paralela a los límites 
de las parcelas u otros indicadores físicos.  
 
También, se han de tener en cuenta los radios de curvatura mínimos permitidos por la 
empresa fabricante y la normativa vigente en los cambios de dirección. 
 
Durante la ejecución del proyecto, y antes de comenzar la obra, se debe consultar con 
las empresas de ámbito privado y/o público que sean propietarios de servicios ya 
instalados, para conocer la posición y disposición de sus instalaciones en la zona de 
actuación.  
 
Una vez distinguidas, se realizarán calas de reconocimiento para corroborar o rectificar 
el trazado previsto antes de proceder a la apertura de las zanjas correspondientes. 
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1.6.4.2.1. Canalizaciones directamente enterradas 
 
Las canalizaciones directamente enterradas irán enterradas a una profundidad de 
mínimo 0,6 metros en acera y 0,8 metros en calzada, hasta la parte inferior del cable.  
 
Las distancias mínimas se podrán reducir o ampliar cuando exista algún impedimento 
para alcanzar las profundidades indicadas, siempre que se ajusten las condiciones 
mecánicas necesarias y suficientes. De lo contrario, se deberán aumentar cuando las 
condiciones así lo exijan. 
 
Con el fin de conseguir que el cable quede instalado de forma correcta y sin haber 
recibido ningún daño, ofreciendo la seguridad necesaria frente a excavaciones hechas 
por terceros, en la instalación de los cables se han de seguir las siguientes instrucciones: 
 
- El lecho de la zanja que recibirá el cable tiene que ser liso y tiene que estar libre 
de aristas vivas, piedras, cantos, etc. En este se colocará una capa de arena de 
mina o de río lavada, con un espesor mínimo 0,05 m donde se acomodará el cable. 
Por encima del cable irá otra capa de arena o tierra cribada con un espesor 
aproximado de 0,10 m. Las dos capas abrigarán la anchura total de la zanja, con 
ellas será posible mantener 0,05 m entre los cables y las paredes laterales. 
 
- Para proteger el cable de manera mecánica se colocará, por ejemplo, losetas de 
hormigón, placas protectoras de plástico, ladrillos o rasillas colocadas 
transversalmente.  Este cable irá ubicado sobre la arena. Se admite el empleo de 
otras protecciones mecánicas equivalentes, siempre que se justifique su uso. 
Además, se tiene que colocar una cinta de señalización para advertir de la 
existencia del cable eléctrico de baja tensión. La distancia mínima respecto al suelo 
a la que debe encontrarse es de 0,10 m, y a la parte superior del cable de 0,25 m. 
 
- También se admite la colocación de placas con la doble misión de protección 
mecánica y de señalización. 
 
1.6.4.2.2. Canalizaciones enterradas bajo tubo 
 
Siempre que se posible, los cambios de dirección en los tubos serán evitados. En los 
puntos en los que no se pueda evitar y se produzcan, y para facilitar la maniobrabilidad 
de los cables, se instalarán arquetas con tapa, tal y como se puede observar en el 
documento adjunto Planos (Documento Nº 3.).  
 
Con el fin de facilitar el tendido de los cables, en los tramos rectos se realizarán calas de 
tiro, como máximo cada 40 m.  
 
Esta distancia podrá verse variada de forma razonable, en función de derivaciones, 
cruces u otros condicionantes viarios. Las arquetas tienen que ser prefabricadas o, en 
su defecto, de fábrica de ladrillo cerámico macizo (cítara) enfoscada interiormente, con 
tapas de fundición de 60x60 cm y con un lecho de arena absorbente en el fondo. A la 
entrada y la salida de las arquetas, los tubos han de quedar debidamente sellados en 
sus extremos para impedir la entrada de roedores y de agua, que podrían provocar 
múltiples incidencias en el futuro.  
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Al tratarse de una urbanización de nueva construcción, se tienen que ubicar todas las 
arquetas dentro de las aceras y no se permitirá la construcción de ellas donde exista 
tráfico rodado. 
 
A lo largo de la canalización se tiene que colocar una cinta de señalización, advirtiendo 
de la existencia del cable eléctrico de baja tensión. 
 
De ninguna manera está permitido instalar más de un circuito por tubo. Los tubos deben 
tener el diámetro suficiente que permita un fácil alojamiento y la posible extracción de los 
cables o conductores aislados. El diámetro exterior mínimo de los tubos en función del 
número y sección de los conductores se obtiene de la tabla 9 del ITC-BT-21, y estos 
están determinados en el anexo de cálculo (Documento Nº2.1.). 
 
Los tubos protectores han de ser conformes a lo determinado en la norma UNE-EN 
61386-24:2011. Las características mínimas serán siguientes: 
 
- Resistencia a la compresión: 250 N para tubos embebidos en hormigón; 450 N 
para tubos en suelo ligero; 750 N para tubos en suelo pesado. 
 
- Resistencia al impacto: Grado Ligero para tubos embebidos en hormigón; Grado 
Normal para tubos en suelo ligero o suelo pesado. 
 
- Resistencia a la penetración de objetos sólidos: Protegido contra objetos D > 1mm. 
 
- Resistencia a la penetración del agua: Protegido contra el agua en forma de lluvia. 
 
- Resistencia a la corrosión de tubos metálicos y compuestos: Protección interior y 
exterior media. 
 
1.6.4.3. CRUZAMIENTOS Y PARALELISMOS 
 
Los cruzamientos y paralelismos para este proyecto se encuentran descritos en el 
documento nº4 (Pliego de Condiciones) en los apartados 4.2.6. y 4.2.7., y con ello es 
suficiente para su ejecución. 
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1.6.4.4. CONDUCTORES 
 
Los conductores que se han asignado para emplear en esta instalación serán de aluminio 
homogéneo, unipolares, tensión asignada no inferior a 0,6/1 kV, aislamiento de 
polietileno reticulado "XLPE", enterrados bajo tubo o directamente enterrados, con unas 
secciones de 16, 50, 70, 95, 120, 150, 185 o 240 mm² (según Normas Técnicas de 
Construcción y Montaje de las Instalaciones Eléctricas de Distribución de la Compañía 
Suministradora - Iberdrola) tal y como están determinados en el anexo de cálculo 
(Documento Nº2.1.).  
 
El cálculo de la sección de los conductores se ha realizado teniendo en cuenta que el 
valor máximo de la caída de tensión no es superior a un 5 % de la tensión nominal y se 
ha verificado que la máxima intensidad admisible de los conductores queda garantizada 
en todo momento, tal y como se puede observar en el anexo de cálculo (Documento 
Nº2.1.).  
 
Cuando la intensidad a es superior a la admisible por un solo conductor se ha tenido en 
cuenta se puede instalar más de un conductor por fase, según los siguientes criterios: 
 
- Emplear conductores del mismo material, sección y longitud. 
 
- Los cables se agruparán al tresbolillo, en ternas dispuestas en uno o varios 
niveles. 
 
El conductor neutro que se ha determinado para esta instalación tiene como mínimo, en 
distribuciones trifásicas a cuatro hilos, una sección igual a la sección de los conductores 
de fase para secciones hasta 10 mm² de cobre o 16 mm² de aluminio, y una sección 
mitad de la sección de los conductores de fase, con un mínimo de 10 mm² para cobre y 
16 mm² de aluminio, para secciones superiores. En distribuciones monofásicas, la 
sección del conductor neutro será igual a la sección del conductor de fase. 
 
El conductor neutro siempre tiene que estar identificado por un sistema adecuado. 
Deberá estar puesto a tierra en el centro de transformación, y como mínimo, cada 500 
metros de longitud de línea. Aun cuando la línea posea una longitud inferior, se tiene que 
conectar a tierra al final de ella. La resistencia de la puesta a tierra no podrá superar los 
20 ohmios. 
 
De cualquier forma, siempre se tendrán que atender las recomendaciones de la 
compañía suministradora de la electricidad. 
 
1.6.4.5. EMPALMES Y CONEXIONES 
 
Los empalmes y conexiones de los conductores se tienen que efectuar garantizando la 
perfecta continuidad del conductor y de su aislamiento. También, tendrá que quedar 
perfectamente asegurada su estanquidad y resistencia contra la corrosión que pueda 
originar el terreno, para evitar posibles futuras incidencias. 
  
La realización de empalmes y conexiones se procederán a partir de un método apropiado 
y aconsejable como puede ser a partir del empleo de tenaza hidráulica y la aplicación de 
un revestimiento a base de cinta vulcanizable. 
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1.6.4.6. SISTEMAS DE PROTECCIÓN 
 
Primeramente, la red de distribución en baja tensión tiene que estar protegida contra los 
efectos de las sobreintensidades que puedan presentarse en la misma (ITC-BT-22), por 
ello, se utilizan los sistemas de protección siguientes: 
 
- Protección a sobrecargas: Se utilizan fusibles, ubicados en el cuadro de baja 
tensión del centro de transformación, desde donde parten los tres circuitos (según 
figura en anexo de cálculo (Documento Nº 2.1.)); cuando se realiza todo el trazado 
de los circuitos a sección constante (y esta queda protegida en inicio de línea), no 
es necesaria la colocación de elementos de protección en ningún otro punto de la 
red para proteger las reducciones de sección. 
 
- Protección a cortocircuitos: Se utilizan fusibles, ubicados en el cuadro de baja 
tensión del centro de transformación.  
 
En segundo lugar, para la protección contra contactos directos (ITC-BT-22) se han 
tomado las medidas siguientes: 
 
- Todo el circuito eléctrico se encontrará ubicado enterrado bajo tubo en una zanja 
practicada al efecto, con el fin de resultar imposible un contacto fortuito con las 
manos por parte de las personas que habitualmente circulan por el acerado. 
 
- Alojamiento de los sistemas de protección y control de la red eléctrica, así como 
todas las conexiones pertinentes, en cajas o cuadros eléctricos aislantes, los 
cuales necesitan de útiles especiales para proceder a su apertura.  
 
- Aislamiento de todos los conductores con polietileno reticulado "XLPE", tensión 
asignada 0,6/1 kV, con el fin de recubrir las partes activas de la instalación. 
 
En tercer lugar, para la protección contra contactos indirectos (ITC-BT-22), la Compañía 
Suministradora obliga a utilizar en sus redes de distribución en BT el esquema TT, es 
decir, Neutro de BT puesto directamente a tierra y masas de la instalación receptora 
conectadas a una tierra separada de la anterior, así como empleo en dicha instalación 
de interruptores diferenciales de sensibilidad adecuada al tipo de local y características 
del terreno.  
 
Por otra parte, es de obligatoriedad la conexión del neutro a tierra en el centro de 
transformación y cada 500 metros (según ITC-BT-06 e ITC-BT-07), sin embargo, aunque 
la longitud de cada uno de los circuitos sea inferior a la cifra reseñada, el neutro estará 
conectado como mínimo una vez a tierra al final de cada circuito.  
 
1.6.4.7. UBICACIÓN DE LOS EQUIPOS DE MEDIDA 
 
Los contadores serán ubicados de forma individual para cada abonado, lo que equivale 
a decir, para cada una de las parcelas contempladas. 
 
Con la finalidad de facilitar la toma de las lecturas periódicas de los contadores, y para 
que las facturaciones respondan a consumos reales, estos tienen que quedar alojados 
en el interior de un módulo prefabricado homologado, situado en la linde o valla de 
parcela y siempre con frente a la vía de tránsito adyacente. 
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Dicho módulo tiene que estar lo más próximo posible de la caja general de protección 
(CGP) tal y como se muestra en el documento de planos (Documento nº4), pudiendo 
constituir nichos de una sola unidad, convirtiéndose así en una caja general de protección 
y medida, sin perjuicio de las dimensiones que ambas deban mantener para cumplir 
normalmente su propia función. Este módulo debe disponer de aberturas adecuadas y 
debe estar conectado mediante canalización empotrada hasta una profundidad de 1 m. 
bajo la rasante de la acera. Al ubicarse en la valla circundante de la parcela, dicho módulo 
estará situado a 0,50 m. sobre la rasante de la acera. 
  
Las cajas de protección y medida serán de material aislante de clase A, resistentes a los 
álcalis, autoextinguibles y precintables. La envolvente debe disponer de ventilación 
interna para evitar condensaciones y futuras incidencias. El grado de protección mínimo 
con el que tiene que contar en posición de servicio es de IP-433, excepto en sus partes 
frontales y en las expuestas a golpes. En ellas, una vez efectuada su colocación en 
servicio, la tercera cifra característica del grado de protección nunca será inferior a siete. 
 
El cálculo y diseño de los fusibles de la Caja de Protección-Medida y Acometida a cada 
abonado se realizará en función de la potencia real demanda por dicha instalación, 
formando parte del proyecto individual de cada vivienda unifamiliar. 
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1.6.5. ALUMBRADO PÚBLICO 
 
Para la definición de las características del alumbrado público se ha realizado un estudio 
lumínico (Documento nº2.2.) 
 
1.6.5.1. ALUMBRADO VIAL 
 
1.6.5.1.1. Clasificación de las vías y selección de las clases de alumbrado 
 
El principal criterio de clasificación de las vías es la velocidad de circulación, según lo 
establecido a continuación: 
 
Clasificación  Tipo de vía   Velocidad del tráfico rodado (km/h) 
 
A   Alta velocidad  v > 60 
B   Moderada velocidad 30 < v ≤ 60 
C   Carriles bici   ----- 
D   Baja velocidad  5 < v ≤ 30 
E   Vías peatonales  v > 5 
 
En este proyecto dichas clasificaciones son las siguientes: 
 
Clasificación   Tipo de vía             Velocidad del 
tráfico rodado 
           
Calle los Tilos    D  Baja velocidad 5 < v ≤ 30 km/h 
 
Calle del Tomillo   D  Baja velocidad 5 < v ≤ 30 km/h 
 
Calle de los Eucaliptos  D  Baja velocidad 5 < v ≤ 30 km/h 
 
Calle de los Margallones  D  Baja velocidad 5 < v ≤ 30 km/h 
 
Calle los Olivos   D  Baja velocidad 5 < v ≤ 30 km/h 
 
Calle de los Baladres  D  Baja velocidad 5 < v ≤ 30 km/h 
 
Calle de los Algarrobos  D  Baja velocidad 5 < v ≤ 30 km/h 
 
Calle de los Cedros   D  Baja velocidad 5 < v ≤ 30 km/h 
 
Calle de las Acacias   D  Baja velocidad 5 < v ≤ 30 km/h 
 
Calle de los Pinos   D  Baja velocidad 5 < v ≤ 30 km/h 
 
Calle de las Moreras   D  Baja velocidad 5 < v ≤ 30 km/h 
 
Calle de los Naranjos  D  Baja velocidad 5 < v ≤ 30 km/h 
 
Calle la Closa    B  Moderada velocidad 30 < v ≤ 60 km/h 
 
Proyecto de electrificación e iluminación exterior para una nueva urbanización en Vinaròs (Castellón) 
 
20 
Edgar Grañana Verge                                                                                            Documento nº1: MEMORIA 
Mediante otros criterios, tales como el tipo de vía y la intensidad media de tráfico diario 
(IMD), se establecen subgrupos dentro de la anterior clasificación. En las tablas 
siguientes se definen las clases de alumbrado para las diferentes situaciones de 
proyecto: 
 
    Clases de alumbrado para vías tipo A 
 
Situaciones   
de proyecto   Tipos de vías   Clase de alumbrado 
 
A1    Autopistas y autovías: 
     IMD 25.000    ME1 
     IMD 15.000 y < 25.000   ME2 
     IMD < 15.000    ME3a 
 
     Vías rápidas: 
     IMD > 15.000    ME1 
     IMD < 15.000    M2 
 
A2    Interurbanas sin separación aceras: 
     Carreteras locales zonas rurales: 
     IMD ³ 7.000     ME1/ME2 
     IMD < 7.000     ME3a/ME4a 
 
A3    Colectoras y rondas circunvalación: 
     Interurbanas accesos no restringidos: 
     Urbanas tráfico importante: 
     Principales ciudad y travesías población:   
     IMD ³ 25.000     ME1 
     IMD ³ 15.000 y < 25.000   ME2 
     IMD ³ 7.000 y < 15.000   ME3b 
     IMD < 7.000     ME4a/ME4b 
 
    Clases de alumbrado para vías tipo B 
 
Situaciones   
de proyecto   Tipos de vías   Clase de alumbrado 
 
B1    Urbanas secundarias conexión urbana tráfico importante: 
     Distribuciones locales y accesos residenciales y fincas: 
     IMD ³ 7.000     ME2/ME3c 
     IMD < 7.000     ME4b/ME5/ME6 
 
B2    Locales áreas rurales: 
     IMD ³ 7.000     ME2/ME3b 
     IMD < 7.000     ME4b/ME5 
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    Clases de alumbrado para vías tipo C y D 
 
Situaciones   
de proyecto   Tipos de vías    Clase de alumbrado 
 
C1    Carriles bici independientes: 
     Flujo de ciclistas Alto   S1/S2 
     Flujo de ciclistas Normal   S3/S4 
 
D1 - D2    Áreas aparcamiento autopistas y autovías: 
     Aparcamientos en general: 
     Estaciones de autobuses: 
     Flujo de peatones Alto   CE1A/CE2 
     Flujo de peatones Normal   CE3/CE4 
 
D3 - D4    Residencia suburbana con aceras para peatones: 
     Zonas velocidad muy limitada: 
     Flujo de peatones y ciclistas Alto  CE2/S1/S2 
     Flujo de peatones y ciclistas Normal S3/S4 
 
 
    Clases de alumbrado para vías tipo E 
 
Situaciones   
de proyecto   Tipos de vías    Clase de alumbrado 
 
E1    Peatonales y aceras: 
     Paradas de autobús: 
     Áreas comerciales peatonales: 
     Flujo de peatones Alto   CE1A/CE2/S1 
     Flujo de peatones Normal   S2/S3/S4 
 
E2    Zonas comerciales acceso restringido 
     Flujo de peatones Alto   CE1A/CE2/S1 
     Flujo de peatones Normal   S2/S3/S4 
 
 
En este proyecto dichas clasificaciones son las siguientes: 
 
Clasificación   Tipo de vía     
 
           
Calle los Tilos   D4  Residencia suburbana con aceras para peatones 
 
Calle del Tomillo   D4  Residencia suburbana con aceras para peatones 
 
Calle de los Eucaliptos  D4  Residencia suburbana con aceras para peatones 
 
Calle de los Margallones  D4  Residencia suburbana con aceras para peatones 
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Calle los Olivos   D4  Residencia suburbana con aceras para peatones 
 
Calle de los Baladres  D4  Residencia suburbana con aceras para peatones 
 
Calle de los Algarrobos  D4  Residencia suburbana con aceras para peatones 
 
Calle de los Cedros   D4  Residencia suburbana con aceras para peatones 
 
Calle de las Acacias  D4  Residencia suburbana con aceras para peatones 
 
Calle de los Pinos   D4  Residencia suburbana con aceras para peatones 
 
Calle de las Moreras  D4  Residencia suburbana con aceras para peatones 
 
Calle de los Naranjos  D4  Residencia suburbana con aceras para peatones 
 
Calle la Closa   B1  Distribuciones locales y accesos residenciales  
 
A pesar de la clasificación de las vías que han sido asignadas en el apartado anterior, se 
considera que, con previsión de futuro y a la espera del crecimiento urbano de la zona, 
se han asignado las siguientes clases de alumbrado: 
 
Clase de alumbrado  
           
Calle los Tilos    ME4a   
 
Calle del Tomillo   ME4a   
 
Calle de los Eucaliptos  ME4a   
 
Calle de los Margallones  ME4a   
 
Calle los Olivos   ME4a   
 
Calle de los Baladres  ME4a   
 
Calle de los Algarrobos  ME4a   
 
Calle de los Cedros   ME4a   
 
Calle de las Acacias   ME4a   
 
Calle de los Pinos   ME4a   
 
Calle de las Moreras   ME4a   
 
Calle de los Naranjos  ME4a   
 
Calle la Closa    ME4b 
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1.6.5.2. NIVELES DE ILUMINACIÓN DE LOS VIALES 
 
A continuación, se reflejan los requisitos fotométricos aplicables a las vías 
correspondientes a las diferentes clases de alumbrado: 
 
   Series ME de clase de alumbrado para viales secos tipos A y B * 
 
Clase de  Luminancia  Uniformidad Uniformidad   Incremento  Relación  
Alumbrado  Media Lm (cd/m²) Global Uo Longitudinal Ul Umbral TI (%) Entorno SR 
 
ME1   2,00   0,40  0,70    10   0,50 
ME2   1,50   0,40  0,70    10   0,50 
ME3a   1,00   0,40  0,70    15   0,50 
ME3b   1,00   0,40  0,60    15   0,50 
ME3c   1.00   0,40  0,50    15   0,50 
ME4a   0,75   0,40  0,60    15   0,50 
ME4b   0,75   0,40  0,50    15   0,50 
ME5   0,50   0,35  0,40    15   0,50 
ME6   0,30   0,35  0,40    15   -- 
 
   Series MEW de clase de alumbrado para viales húmedos tipos A y B * 
 
  Calz. seca  Calz. seca Calz. seca   C.húm.  
Clase de Luminancia  Uniformidad Uniformidad   Uniform. Incremento Relación  
Alumbrado Media Lm (cd/m²) Global Uo Longitudinal Ul Glob. Uo Umbral TI (%) Ent. SR 
 
MEW1  2,00   0,40  0,60    0,15  10  0,50 
MEW2  1,50   0,40  0,60    0,15  10  0,50 
MEW3  1,00   0,40  0,60    0,15  15  0,50 
MEW4  0,75   0,40  --    0,15  15  0,50 
MEW5  0,50   0,35  --    0,15  15  0,50 
 
   Series S de clase de alumbrado para viales tipos C, D y E * 
 
Clase de  Ilumin. horiz. Media  Ilumin. horiz. mínima 
Alumbrado  Em (lux)   Emin (lux) 
 
S1   15    5 
S2   10    3 
S3   7,5    1,5 
S4   5    1 
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   Series CE de clase de alumbrado para viales tipos D y E * 
 
Clase de  Ilumin. horiz. Media  Uniformidad 
Alumbrado  Em (lux)   Media (Um) 
 
CE0   50    0,40 
CE1   30    0,40 
CE1A   25    0,40 
CE2   20    0,40 
CE3   15    0,40 
CE4   10    0,40 
CE5   7,5    0,40 
 
* Los valores indicados son mínimos de servicio con mantenimiento, excepto TI que son 
valores máximos iniciales. 
 
1.6.5.3. RESPLANDOR LUMINOSO NOCTURNA 
 
La clasificación de las diferentes zonas en función de su protección contra la 
contaminación luminosa, según el tipo de actividad a desarrollar, será: 
 
Clasificación de zonas  Descripción 
 
E1     Áreas con entornos o paisajes oscuros 
E2     Áreas de brillo o luminosidad baja 
E3     Áreas de brillo o luminosidad media 
E4     Áreas de brillo o luminosidad alta 
 
Se limitarán las emisiones luminosas hacia el cielo, con excepción del alumbrado festivo 
y navideño. Se iluminará solamente la superficie que se quiera dotar de alumbrado.  
 
El flujo hemisférico superior instalado FHSinst o emisión directa de las luminarias a 
implantar en cada zona no superará los límites siguientes: 
 
Zona  FHSinst 
 
E1  ≤  1 % 
E2  ≤   5 % 
E3  ≤  15 % 
E4  ≤  25 % 
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1.6.5.4. LIMITACIÓN DE LA LUZ INTRUSA O MOLESTA 
 
Con objeto de minimizar los efectos de la luz intrusa o molesta sobre residentes y 
ciudadanos en general, con excepción del alumbrado festivo y navideño, las 
instalaciones de alumbrado exterior se diseñarán para cumplir los valores máximos 
siguientes: 
 
Parámetros luminotécnicos  Zona E1 Zona E2 Zona E3 Zona E4 
 
Iluminación vertical    2 lux  5 lux  10 lux  25 lux 
 
Intensidad luminosa 
emitida luminarias    2.500 cd 7.500 cd 10.000 cd 25.000 cd 
 
Luminancia media  
fachadas    5 cd/m² 5 cd/m² 10 cd/m² 25 cd/m² 
 
Luminancia máxima   
fachadas    10 cd/m² 10 cd/m² 60 cd/m² 150 cd/m² 
 
Luminancia máxima   
señales y anuncios   50 cd/m² 400 cd/m² 800 cd/m² 1.000 cd/m² 
 
Incremento de  
umbral de contraste   Sin iluminac. ME5  ME3 / ME4  ME1 / ME2 
      TI = 15 % TI = 15 % TI = 15 % TI = 15 % 
      adaptación a adaptación a adaptación a adaptación a 
      L = 0,1 cd/m² L = 1 cd/m² L = 2 cd/m² L = 5 cd/m² 
 
1.6.5.5. EFICIENCIA ENERGÉTICA 
 
1.6.5.5.1. Requisitos mínimos de eficiencia energética (ε) 
 
Instalaciones de alumbrado vial funcional (vías clasificadas como A o B). 
 
Las instalaciones de alumbrado vial funcional, con independencia del tipo de lámpara, 
pavimento y de las características o geometría de la instalación, deberán cumplir los 
requisitos mínimos de eficiencia energética que se fijan a continuación: 
 
Iluminación media en servicio Em (lux) Eficiencia energética mínima (m²·lux / W) 
 
  ≥ 30         22 
  25        20 
  20        17,5 
  15        15 
  10        12 
  ≤ 7,5        9,5 
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Instalaciones de alumbrado vial ambiental (vías clasificadas como C, D o E). 
 
Las instalaciones de alumbrado vial ambiental, con independencia del tipo de lámpara y 
de las características o geometría de la instalación, así como disposición de las 
luminarias, deberán cumplir los requisitos mínimos de eficiencia energética que se fijan 
a continuación: 
 
Iluminación media en servicio Em (lux) Eficiencia energética mínima (m²·lux / W) 
 
  ≥ 20         9 
  15        7,5 
  10        6 
  7,5        5 
  ≤ 5        3,5 
 
El factor de utilización y mantenimiento de la instalación será el más elevado posible. 
 
1.6.5.5.2. Calificación energética de las instalaciones de alumbrado 
 
Las instalaciones de alumbrado exterior, excepto las de alumbrados de señales y 
anuncios luminosos y festivo y navideño, se calificarán en función de su índice de 
eficiencia energética. 
 
Con objeto de facilitar la interpretación de la calificación energética de la instalación de 
alumbrado y en consonancia con lo establecido en otras reglamentaciones, se define 
una etiqueta que caracteriza el consumo de energía de la instalación mediante una 
escala de siete letras que va desde la letra A (instalación más eficiente y con menos 
consumo de energía) a la letra G (instalación menos eficiente y con más consumo de 
energía).  
 
La calificación energética de la instalación, en función del índice de eficiencia energética 
(Iε) o del índice de consumo energético ICE, será: 
 
Calificación Energética Índice de consumo energético  Índice de Eficiencia 
Energética 
 
 A    ICE < 0,91     Iε > 1,1 
 B    0,91 ≤ ICE < 1,09    1,1 ≥ Iε > 0,92 
 C    1,09 ≤ ICE < 1,35    0,92 ≥ Iε > 0,74 
 D    1,35 ≤ ICE < 1,79    0,74 ≥ Iε > 0,56 
 E    1,79 ≤ ICE < 2,63    0,56 ≥ Iε > 0,38 
 F    2,63 ≤ ICE < 5,00    0,38 ≥ Iε > 0,20 
 G    ICE ≥ 5,00     Iε > 0,20 
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1.6.5.6. COMPONENTES DE LA INSTALACIÓN 
 
En lo referente a los métodos de medida y presentación de las características 
fotométricas de lámparas y luminarias, se seguirá lo establecido en las normas 
relevantes de la serie UNE-EN 13032 "Luz y alumbrado. Medición y presentación de 
datos fotométricos de lámparas y luminarias". 
 
El flujo hemisférico superior instalado, rendimiento de la luminaria, factor de utilización, 
grado de protección IP, eficacia de la lámpara y demás características relevantes para 
cada tipo de luminaria, lámpara o equipos auxiliares, deberán ser garantizados por el 





Con excepción de las iluminaciones navideñas y festivas, las lámparas utilizadas en la 
instalación tienen una eficacia luminosa superior a: 
 
- 40 lum/W, para alumbrados de vigilancia y seguridad nocturna y de señales y 
anuncios luminosos. 
 
- 65 lum/W, para alumbrados vial, específico y ornamental. 
 
Cada punto de luz debe tener compensado individualmente el factor de potencia para 




Las luminarias y proyectores por instalar, excepto en alumbrado festivo y navideño, 
debe cumplir los requisitos siguientes: 
 
     Alumbrado vial   Resto alumbrados 
Parámetros  Funcional  Ambiental Proyectores  Luminarias 
 
Rendimiento  ≥ 65 %  ≥ 55 % ≥ 55 %  ≥ 60 % 
Factor utilización (1)   (1)  ≥ 0,25   ≥ 0,30 
 
(1)  Alcanzarán los valores que permitan cumplir los requisitos mínimos de eficiencia 
energética. 
 
Las luminarias utilizadas en el alumbrado exterior son conformes a la norma UNE-EN 
60.598-2-3 y la UNE-EN 60.598-2-5 en el caso de proyectores de exterior. 
 
La conexión se realizará mediante cables flexibles, que penetren en la luminaria con la 
holgura suficiente para evitar que las oscilaciones de ésta provoquen esfuerzos 
perjudiciales en los cables y en los terminales de conexión, utilizándose dispositivos que 
no disminuyan el grado de protección de luminaria IP X3 según UNE 20.324. 
 
Los equipos eléctricos de los puntos de luz para montaje exterior poseerán un grado de 
protección mínima IP54 según UNE 20.324, e IK 8 según UNE-EN 50.102, montados a 
una altura mínima de 2,5 m sobre el nivel del suelo. 
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1.6.5.7. DISPOSICIÓN DE VIALES Y CARACTERÍSTICAS DEL SISTEMA DE 
ILUMINACIÓN ADOPTADO 
 
Los puntos de luz quedan dispuestos con relación a la altura del punto de luz, la anchura 
de la calle y otros factores deterministas. 
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Los viales existentes tienen la siguiente configuración: 
 
   · Calle los Tilos: 
 
- Anchura cada calzada: 4,50 m      
 
- Anchura cada acera: 1,00 m  
             
- Anchura mediana central: ---        
     
- Clasificación de la vía en función de la velocidad de tráfico rodado: D4 
 
- Clasificación de la zona en función de su protección contra la contaminación 
luminosa: E3 
 
El sistema de iluminación adoptado, para dar cumplimiento a lo señalado en los 
apartados anteriores, tendrá las siguientes características: 
 
- Disposición: Ambos lados alternos (bilateral desplazado o tresbolillo) 
 
- Altura soportes (m): 5 m 
 
- Separación entre puntos de luz (m): 20 m 
 
- Relación de luminarias: 
 
 - Tipo: TownGuide Performer 
 
 - Modelo: PHILIPS BDP100 PCC 1 xLED25/740 DM 
 
 - Rendimiento (%): 80% 
 
- Relación de lámparas: 
 
 - Tipo: Módulo LED integral 
 
 - Potencia nominal (W): 17,4 W 
 
 - Potencia del conjunto lámpara y equipo auxiliar (W): 17,4 W 
 
 - Eficiencia: 144 lm/W 
 
 - Flujo luminoso (lumen): 2500 lm 
 
- Factor de mantenimiento de la instalación: 0,85 
 
- Eficiencia energética de la instalación (m²·lux/W): 7,5 
  
- Calificación energética de la instalación en función del índice de eficiencia 
energética: 15 
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   · Calle del Tomillo: 
 
- Anchura cada calzada: 4,00 m 
      
- Anchura cada acera: 1,00 m       
        
- Anchura mediana central: ---       
      
- Clasificación de la vía en función de la velocidad de tráfico rodado: D4 
 
- Clasificación de la zona en función de su protección contra la contaminación 
luminosa: E3 
 
El sistema de iluminación adoptado, para dar cumplimiento a lo señalado en los 
apartados anteriores, tendrá las siguientes características: 
 
- Disposición: Un lado abajo 
 
- Altura soportes (m): 5 m 
 
- Separación entre puntos de luz (m): 12 m 
 
- Relación de luminarias: 
 
 - Tipo: TownGuide Performer 
 
 - Modelo: PHILIPS BDP100 PCC 1 xLED25/740 DM 
 
 - Rendimiento (%): 80% 
 
- Relación de lámparas: 
 
 - Tipo: Módulo LED integral 
 
 - Potencia nominal (W): 17,4 W 
 
 - Potencia del conjunto lámpara y equipo auxiliar (W): 17,4 W 
 
 - Eficiencia: 144 lm/W 
 
 - Flujo luminoso (lumen): 2500 lm 
 
- Factor de mantenimiento de la instalación: 0,85 
 
- Eficiencia energética de la instalación (m²·lux/W): 7,5 
  
- Calificación energética de la instalación en función del índice de eficiencia 
energética: 15 
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   · Calle de los Eucaliptos: 
 
- Anchura cada calzada: 5,00 m 
      
- Anchura cada acera: 1,00 m 
              
- Anchura mediana central: --- 
            
- Clasificación de la vía en función de la velocidad de tráfico rodado: D4 
 
- Clasificación de la zona en función de su protección contra la contaminación 
luminosa: E3 
 
El sistema de iluminación adoptado, para dar cumplimiento a lo señalado en los 
apartados anteriores, tendrá las siguientes características: 
 
- Disposición: Ambos lados alternos (bilateral desplazado o tresbolillo) 
 
- Altura soportes (m): 6 m 
 
- Separación entre puntos de luz (m): 28 m 
 
- Relación de luminarias: 
 - Tipo: TownGuide Performer 
 
 - Modelo: PHILIPS BDP100 PCC 1 xLED30/740 DM 
 
 - Rendimiento (%): 80% 
 
- Relación de lámparas: 
 
 - Tipo: Módulo LED integral 
 
 - Potencia nominal (W): 21 W 
 
 - Potencia del conjunto lámpara y equipo auxiliar (W): 21 W 
 
 - Eficiencia: 143 lm/W 
 
 - Flujo luminoso (lumen): 3000 lm 
 
- Factor de mantenimiento de la instalación: 0,85 
 
- Eficiencia energética de la instalación (m²·lux/W): 6 
  
- Calificación energética de la instalación en función del índice de eficiencia 
energética: 12 
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   · Calle de los Margallones: 
 
- Anchura cada calzada: 4,00 m 
      
- Anchura cada acera: 1,00 m 
              
- Anchura mediana central: --- 
            
- Clasificación de la vía en función de la velocidad de tráfico rodado: D4 
 
- Clasificación de la zona en función de su protección contra la contaminación 
luminosa: E3 
 
El sistema de iluminación adoptado, para dar cumplimiento a lo señalado en los 
apartados anteriores, tendrá las siguientes características: 
 
- Disposición: Ambos lados alternos (bilateral desplazado o tresbolillo) 
 
- Altura soportes (m): 6 m 
 
- Separación entre puntos de luz (m): 28 m 
 
- Relación de luminarias: 
 
 - Tipo: TownGuide Performer 
 
 - Modelo: PHILIPS BDP100 PCC 1 xLED25/740 DM 
 
 - Rendimiento (%): 80% 
 
- Relación de lámparas: 
 
 - Tipo: Módulo LED integral 
 
 - Potencia nominal (W): 17,4 W 
 
 - Potencia del conjunto lámpara y equipo auxiliar (W): 17,4 W 
 
 - Eficiencia: 144 lm/W 
 
 - Flujo luminoso (lumen): 2500 lm 
 
- Factor de mantenimiento de la instalación: 0,85 
 
- Eficiencia energética de la instalación (m²·lux/W): 6 
  
- Calificación energética de la instalación en función del índice de eficiencia 
energética: 12 
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   · Calle los Olivos: 
 
- Anchura cada calzada: 4,00 m 
      
- Anchura cada acera: 1,00 m 
              
- Anchura mediana central: --- 
            
- Clasificación de la vía en función de la velocidad de tráfico rodado: D4 
 
- Clasificación de la zona en función de su protección contra la contaminación 
luminosa: E3 
 
El sistema de iluminación adoptado, para dar cumplimiento a lo señalado en los 
apartados anteriores, tendrá las siguientes características: 
 
- Disposición: Ambos lados alternos (bilateral desplazado o tresbolillo) 
 
- Altura soportes (m): 6 m 
 
- Separación entre puntos de luz (m): 32 m 
 
- Relación de luminarias: 
 
 - Tipo: TownGuide Performer 
 
 - Modelo: PHILIPS BDP100 PCC 1 xLED30/740 DM 
 
 - Rendimiento (%): 80% 
 
- Relación de lámparas: 
 
 - Tipo: Módulo LED integral 
 
 - Potencia nominal (W): 21 W 
 
 - Potencia del conjunto lámpara y equipo auxiliar (W): 21 W 
 
 - Eficiencia: 143 lm/W 
 
 - Flujo luminoso (lumen): 3000 lm 
 
- Factor de mantenimiento de la instalación: 0,85 
 
- Eficiencia energética de la instalación (m²·lux/W): 6 
  
- Calificación energética de la instalación en función del índice de eficiencia 
energética: 12 
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   · Calle de los Baladres: 
 
- Anchura cada calzada: 4,60 m 
      
- Anchura cada acera: 1,00 m 
              
- Anchura mediana central: --- 
            
- Clasificación de la vía en función de la velocidad de tráfico rodado: D4 
 
- Clasificación de la zona en función de su protección contra la contaminación 
luminosa: E3 
 
El sistema de iluminación adoptado, para dar cumplimiento a lo señalado en los 
apartados anteriores, tendrá las siguientes características: 
 
- Disposición: Ambos lados alternos (bilateral desplazado o tresbolillo) 
 
- Altura soportes (m): 6 m 
 
- Separación entre puntos de luz (m): 28 m 
 
- Relación de luminarias: 
 
 - Tipo: TownGuide Performer 
 
 - Modelo: PHILIPS BDP100 PCC 1 xLED25/740 DM 
 
 - Rendimiento (%): 80% 
 
- Relación de lámparas: 
 
 - Tipo: Módulo LED integral 
 
 - Potencia nominal (W): 17,4 W 
 
 - Potencia del conjunto lámpara y equipo auxiliar (W): 17,4 W 
 
 - Eficiencia: 144 lm/W 
 
 - Flujo luminoso (lumen): 2500 lm 
 
- Factor de mantenimiento de la instalación: 0,85 
 
- Eficiencia energética de la instalación (m²·lux/W): 6 
  
- Calificación energética de la instalación en función del índice de eficiencia 
energética: 12 
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   · Calle de los Algarrobos: 
 
- Anchura cada calzada: 4,50 m 
      
- Anchura cada acera: 1,00 m 
              
- Anchura mediana central: --- 
            
- Clasificación de la vía en función de la velocidad de tráfico rodado: D4 
 
- Clasificación de la zona en función de su protección contra la contaminación 
luminosa: E3 
 
El sistema de iluminación adoptado, para dar cumplimiento a lo señalado en los 
apartados anteriores, tendrá las siguientes características: 
 
- Disposición: Ambos lados alternos (bilateral desplazado o tresbolillo) 
 
- Altura soportes (m): 5 m 
 
- Separación entre puntos de luz (m): 30 m 
 
- Relación de luminarias: 
 
 - Tipo: TownGuide Performer 
 
 - Modelo: PHILIPS BDP100 PCC 1 xLED30/740 DM 
 
 - Rendimiento (%): 80% 
 
- Relación de lámparas: 
 
 - Tipo: Módulo LED integral 
 
 - Potencia nominal (W): 21 W 
 
 - Potencia del conjunto lámpara y equipo auxiliar (W): 21 W 
 
 - Eficiencia: 143 lm/W 
 
 - Flujo luminoso (lumen): 3000 lm 
 
- Factor de mantenimiento de la instalación: 0,85 
 
- Eficiencia energética de la instalación (m²·lux/W): 6 
  
- Calificación energética de la instalación en función del índice de eficiencia 
energética: 12 
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   · Calle de los Cedros: 
 
- Anchura cada calzada: 5,00 m 
      
- Anchura cada acera: 1,00 m 
              
- Anchura mediana central: ---  
           
- Clasificación de la vía en función de la velocidad de tráfico rodado: D4 
 
- Clasificación de la zona en función de su protección contra la contaminación 
luminosa: E3 
 
El sistema de iluminación adoptado, para dar cumplimiento a lo señalado en los 
apartados anteriores, tendrá las siguientes características: 
 
- Disposición: Ambos lados alternos (bilateral desplazado o tresbolillo) 
 
- Altura soportes (m): 6 m 
 
- Separación entre puntos de luz (m): 30 m 
 
- Relación de luminarias: 
 
 - Tipo: TownGuide Performer 
 
 - Modelo: PHILIPS BDP100 PCC 1 xLED30/740 DM 
 
 - Rendimiento (%): 80% 
 
- Relación de lámparas: 
 
 - Tipo: Módulo LED integral 
 
 - Potencia nominal (W): 21 W 
 
 - Potencia del conjunto lámpara y equipo auxiliar (W): 21 W 
 
 - Eficiencia: 143 lm/W 
 
 - Flujo luminoso (lumen): 3000 lm 
 
- Factor de mantenimiento de la instalación: 0,85 
 
- Eficiencia energética de la instalación (m²·lux/W): 6 
  
- Calificación energética de la instalación en función del índice de eficiencia 
energética: 12 
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   · Calle de las Acacias: 
 
- Anchura cada calzada: 5,00 m 
      
- Anchura cada acera: 1,00 m 
              
- Anchura mediana central: --- 
            
- Clasificación de la vía en función de la velocidad de tráfico rodado: D4 
 
- Clasificación de la zona en función de su protección contra la contaminación 
luminosa: E3 
 
El sistema de iluminación adoptado, para dar cumplimiento a lo señalado en los 
apartados anteriores, tendrá las siguientes características: 
 
- Disposición: Ambos lados alternos (bilateral desplazado o tresbolillo) 
 
- Altura soportes (m): 6 m 
 
- Separación entre puntos de luz (m): 30 m 
 
- Relación de luminarias: 
 
 - Tipo: TownGuide Performer 
 
 - Modelo: PHILIPS BDP100 PCC 1 xLED30/740 DM 
 
 - Rendimiento (%): 80% 
 
- Relación de lámparas: 
 
 - Tipo: Módulo LED integral 
 
 - Potencia nominal (W): 21 W 
 
 - Potencia del conjunto lámpara y equipo auxiliar (W): 21 W 
 
 - Eficiencia: 143 lm/W 
 
 - Flujo luminoso (lumen): 3000 lm 
 
- Factor de mantenimiento de la instalación: 0,85 
 
- Eficiencia energética de la instalación (m²·lux/W): 6 
 
- Calificación energética de la instalación en función del índice de eficiencia 
energética: 12 
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   · Calle de los Pinos: 
 
- Anchura cada calzada: 5,00 m 
      
- Anchura cada acera: 1,00 m 
              
- Anchura mediana central: --- 
            
- Clasificación de la vía en función de la velocidad de tráfico rodado: D4 
 
- Clasificación de la zona en función de su protección contra la contaminación 
luminosa: E3 
 
El sistema de iluminación adoptado, para dar cumplimiento a lo señalado en los 
apartados anteriores, tendrá las siguientes características: 
 
- Disposición: Ambos lados alternos (bilateral desplazado o tresbolillo) 
 
- Altura soportes (m): 6 m 
 
- Separación entre puntos de luz (m): 30 m 
 
- Relación de luminarias: 
 
 - Tipo: TownGuide Performer 
 
 - Modelo: PHILIPS BDP100 PCC 1 xLED30/740 DM 
 
 - Rendimiento (%): 80% 
 
- Relación de lámparas: 
 
 - Tipo: Módulo LED integral 
 
 - Potencia nominal (W): 21 W 
 
 - Potencia del conjunto lámpara y equipo auxiliar (W): 21 W 
 
 - Eficiencia: 143 lm/W 
 
 - Flujo luminoso (lumen): 3000 lm 
 
- Factor de mantenimiento de la instalación: 0,85 
 
- Eficiencia energética de la instalación (m²·lux/W): 6 
  
- Calificación energética de la instalación en función del índice de eficiencia 
energética: 12 
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   · Calle de las Moreras: 
 
- Anchura cada calzada: 5,30 m 
      
- Anchura cada acera: 1,00 m 
              
- Anchura mediana central: --- 
            
- Clasificación de la vía en función de la velocidad de tráfico rodado: D4 
 
- Clasificación de la zona en función de su protección contra la contaminación 
luminosa: E3 
 
El sistema de iluminación adoptado, para dar cumplimiento a lo señalado en los 
apartados anteriores, tendrá las siguientes características: 
 
- Disposición: Ambos lados alternos (bilateral desplazado o tresbolillo) 
 
- Altura soportes (m): 6 m 
 
- Separación entre puntos de luz (m): 30 m 
 
- Relación de luminarias: 
 
 - Tipo: TownGuide Performer 
 
 - Modelo: PHILIPS BDP100 PCC 1 xLED30/740 DM 
 
 - Rendimiento (%): 80% 
 
- Relación de lámparas: 
 
 - Tipo: Módulo LED integral 
 
 - Potencia nominal (W): 21 W 
 
 - Potencia del conjunto lámpara y equipo auxiliar (W): 21 W 
 
 - Eficiencia: 143 lm/W 
 
 - Flujo luminoso (lumen): 3000 lm 
 
- Factor de mantenimiento de la instalación: 0,85 
 
- Eficiencia energética de la instalación (m²·lux/W): 6 
  
- Calificación energética de la instalación en función del índice de eficiencia 
energética: 12 
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   · Calle de los Naranjos: 
 
- Anchura cada calzada: 4,20 m 
      
- Anchura cada acera: 1,00 m 
              
- Anchura mediana central: ---  
           
- Clasificación de la vía en función de la velocidad de tráfico rodado: D4 
 
- Clasificación de la zona en función de su protección contra la contaminación 
luminosa: E3 
 
El sistema de iluminación adoptado, para dar cumplimiento a lo señalado en los 
apartados anteriores, tendrá las siguientes características: 
 
- Disposición: Ambos lados alternos (bilateral desplazado o tresbolillo) 
 
- Altura soportes (m): 6 m 
 
- Separación entre puntos de luz (m): 30 m 
 
- Relación de luminarias: 
 
 - Tipo: TownGuide Performer 
 
 - Modelo: PHILIPS BDP100 PCC 1 xLED30/740 DM 
 
 - Rendimiento (%): 80% 
 
- Relación de lámparas: 
 
 - Tipo: Módulo LED integral 
 
 - Potencia nominal (W): 21 W 
 
 - Potencia del conjunto lámpara y equipo auxiliar (W): 21 W 
 
 - Eficiencia: 143 lm/W 
 
 - Flujo luminoso (lumen): 3000 lm 
 
- Factor de mantenimiento de la instalación: 0,85 
 
- Eficiencia energética de la instalación (m²·lux/W): 6 
  
- Calificación energética de la instalación en función del índice de eficiencia 
energética: 12 
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   · Calle la Closa: 
 
- Anchura cada calzada: 6,00 m 
      
- Anchura cada acera: 1,00 m 
              
- Anchura mediana central: --- 
            
- Clasificación de la vía en función de la velocidad de tráfico rodado: B1 
 
- Clasificación de la zona en función de su protección contra la contaminación 
luminosa: E3 
 
El sistema de iluminación adoptado, para dar cumplimiento a lo señalado en los 
apartados anteriores, tendrá las siguientes características: 
 
- Disposición: Un lado arriba. 
 
- Altura soportes (m): 8 m 
 
- Separación entre puntos de luz (m): 20 m 
 
- Relación de luminarias: 
 
 - Tipo: LUMA MINI 
 
 - Modelo: PHILIPS BGP521 T25 1 xLED45/740 DM 11 
 
 - Rendimiento (%): 91% 
 
- Relación de lámparas: 
 
 - Tipo: Módulo LED integral 
 
 - Potencia nominal (W): 28 W 
 
 - Potencia del conjunto lámpara y equipo auxiliar (W): 28 W 
 
 - Eficiencia: 152 lm/W 
 
 - Flujo luminoso (lumen): 4500 lm 
 
- Factor de mantenimiento de la instalación: 0,85 
 
- Eficiencia energética de la instalación (m²·lux/W): 6 
  
- Calificación energética de la instalación en función del índice de eficiencia 
energética: 12 
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1.6.5.8. RÉGIMEN DE FUNCIONAMIENTO PREVISTO Y DESCRIPCIÓN DE LOS 
SISTEMAS DE REGULACIÓN DE NIVEL LUMINOSO 
 
Con excepción de túneles y pasos inferiores, las instalaciones de alumbrado exterior 
estarán en funcionamiento durante el periodo comprendido entre la puesta de sol y su 
salida como máximo o cuando la luminosidad ambiente lo requiera. En este caso en 
particular y para unificar las horas de funcionamiento con el resto del municipio de 
Vinaròs, el alumbrado exterior estará en funcionamiento durante 4215 horas anuales. 
 
Con la finalidad de ahorrar energía, disminuir el resplandor luminoso nocturno y limitar la 
luz molesta, se debe reducir el nivel de iluminación en las instalaciones de alumbrado 
vial, alumbrado específico, alumbrado ornamental y alumbrado de señales y anuncios 
luminosos, con potencia instalada superior a 5 kW, a ciertas horas de la noche. Las 
luminarias LED contempladas en el proyecto vienen con una regulación de hasta el 50% 
integrada y modificable con DALI. 
 
Siempre que se reduzca el nivel de iluminación, es decir, se varíe la clase de alumbrado 
a una hora determinada, la instalación debe mantener los criterios de uniformidad de 
luminancia/iluminancia y deslumbramiento establecidos en el estudio lumínico 
(Documento nº2.2.). La regulación del nivel luminoso se podrá personalizar y adaptar al 
resto de alumbrado el municipio a partir del software de Philips Multione. 
 
Se podrá ajustar un régimen especial de alumbrado para los acontecimientos nocturnos 
singulares, festivos, feriales, deportivos o culturales, que compatibilicen el ahorro con las 
necesidades derivadas de los acontecimientos mencionados. 
 
Los sistemas de accionamiento deben garantizar que las instalaciones de alumbrado 
exterior se enciendan y apaguen con precisión a las horas previstas cuando la 
luminosidad ambiente lo requiera, al objeto de ahorrar energía, ya sea a partir de la 
telegestión, o en su defecto un reloj astronómico. 
 
Toda instalación de alumbrado exterior con una potencia total superiores a 5 kW debe 
incorporar un sistema de accionamiento por reloj astronómico o sistema de encendido 
centralizado (telegestión), mientras que en aquellas con una potencia total inferior o igual 
a 5 kW también podrá incorporarse un sistema de accionamiento mediante fotocélula, 
aunque no se aplicará en este proyecto.  
 
Además de los sistemas de encendido automáticos, es recomendable instalar un sistema 
de accionamiento manual (on/ off), para poder maniobrar la instalación en caso de avería 
o reposición y mantenimiento de los citados elementos. 
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1.6.5.9. SOPORTES 
 
Las luminarias descritas en el apartado anterior irán sujetas sobre columnas-soporte de 
forma tronco-cónica de 5, 6 y 8 m de altura, tal y como se describe en el estudio lumínico 
(Documento nº2.2.) y en el tercer anexo (Documento nº2.3.), que se ajustarán a la 
normativa vigente (RD 2642/85, RD 401/89 y OM de 16/5/89). Dichos soportes son de 
materiales resistentes a las acciones de la intemperie y están debidamente protegidas 
contra éstas, no pueden permitir la entrada de agua de lluvia ni la acumulación del agua 
de condensación.  
 
Los soportes, sus anclajes y cimentaciones, se han dimensionado de forma que resisten 
las solicitaciones mecánicas, particularmente teniendo en cuenta la acción del viento, 
con un coeficiente de seguridad no inferior a 2,5. 
 
Las columnas AM-10, elegidas para este proyecto, están provistas de puertas de registro 
de acceso para la manipulación de sus elementos de protección (fusibles de 2ª y barras 
de neutro) y maniobra a 0,30 m. del suelo, dotada de una puerta con grado de protección 
IP 44 según UNE 20.324 (EN 60529) e IK10 según UNE-EN 50.102, que sólo se podrá 
abrir mediante el empleo de útiles especiales. En su interior será ubicada una tabla de 
conexiones de material aislante, provista de alojamiento para los fusibles y de fichas para 
la conexión de los cables.  
 
La sujeción a la cimentación se hará mediante placa de base a la que se unirán los 




1.6.5.10.1. Redes subterráneas 
 
En la red de baja tensión de alumbrado público se emplean sistemas y materiales 
análogos a los de las redes subterráneas de distribución reguladas en la ITC-BT-07.  
 
Los cables tendrán que disponerse en canalización enterrada bajo tubo, a una 
profundidad mínima permitida de 0,4 m del nivel del suelo, medidos desde la cota inferior 
del tubo, y su diámetro nunca será inferior a 60 mm.  
 
Solo se puede instalar un circuito por tubo y jamás se instalará más de un circuito por 
tubo. Los tubos se han dimensionado con un diámetro tal que permita un fácil alojamiento 
y extracción de los cables o conductores aislados. El diámetro exterior mínimo de los 
tubos en función del número y sección de los conductores se ha obtenido de la tabla 9, 
ITC-BT-21 y determinado en el anexo de cálculos (Documento nº2.1.). 
 
Los tubos protectores serán conformes a lo establecido en la norma UNE-EN 61386-
24:2011. Las características mínimas serán las indicadas a continuación. 
 
- Resistencia a la compresión: 250 N para tubos embebidos en hormigón; 450 N 
para tubos en suelo ligero; 750 N para tubos en suelo pesado. 
 
- Resistencia al impacto: Grado Ligero para tubos embebidos en hormigón; Grado 
Normal para tubos en suelo ligero o suelo pesado. 
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- Resistencia a la penetración de objetos sólidos: Protegido contra objetos D > 1 
mm. 
 
- Resistencia a la penetración del agua: Protegido contra el agua en forma de lluvia. 
 
- Resistencia a la corrosión de tubos metálicos y compuestos: Protección interior y 
exterior media. 
 
Es de notable obligatoriedad colocar una cinta de señalización advirtiendo de la 
existencia de cables de alumbrado exterior, situada a una distancia mínima del nivel del 
suelo de 0,10 m y a 0,25 m sobre el tubo. 
 
En los cruzamientos de calzadas, la canalización, además de entubada, también irá 
hormigonada y mínimo se instalará un tubo de reserva. 
 
Con la finalidad de tener una instalación totalmente registrable, cada uno de los soportes 
tendrá adjunta construida una arqueta de fábrica de ladrillo cerámico macizo (cítara) 
enfoscada interiormente, con tapa de fundición de 37x37 cm, que no se ven 
representadas en los planos pero que sí son obligatorias. Estas arquetas se ubicarán 
también en cada uno de los cruces, derivaciones o cambios de dirección tal y como se 
ha puede observar en los planos (Documento nº3).  
 
La cimentación de las columnas se realizará con dados de hormigón en masa de 
resistencia característica Rk= 175 Kg/cm², con pernos embebidos para anclaje y con 




Los conductores empleados en la instalación serán de cobre (Cu), ya sean 
multiconductores o unipolares, tensión asignada 0,6/1 KV, enterrados bajo tubo. 
 
La sección mínima por emplear en redes subterráneas, incluido el neutro, es de 6 mm². 
En este caso todo el cableado será de dicha sección. En distribuciones trifásicas 
tetrapolares, para conductores de fase de sección superior a 6 mm², la sección del neutro 
debería ser conforme a lo indicado en la tabla 1 de la ITC-BT-07, aunque no ha sido 
necesario.  
 
Los empalmes y derivaciones siempre se tienen que realizar en el interior de cajas de 
bornes adecuadas, situadas dentro de los soportes de las luminarias de manera 
accesible, y a una altura mínima de 0,3 m sobre el nivel del suelo donde se encuentra 
ubicada en el modelo de columna AM-10, de todas formas, la continuidad, el aislamiento 
y la estanqueidad del conductor deberán quedar preservadas. 
 
La instalación de los conductores de alimentación a las lámparas se realizará en Cu, 
bipolares, tensión asignada 0,6/1 kV, de 2x2,5 mm² de sección, protegidos por c/c 
fusibles calibrados de 2 A, al tratarse de luminarias LED de baja potencia.  
 
Las líneas que alimentan todos los puntos de luz se han diseñado para estar previstas 
para transportar la carga debida a los propios receptores, a sus elementos asociados, a 
las posibles corrientes armónicas, de arranque y desequilibrio de fases. Como 
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consecuencia, la potencia aparente mínima en VA, se ha considerado 1,8 veces la 
potencia en vatios de las lámparas. 
 
La máxima caída de tensión entre el origen de la instalación y cualquier otro punto es 
menor o igual que el 3 %. 
 
1.6.5.12. SISTEMAS DE PROTECCIÓN 
 
En primer lugar, la red de alumbrado público estará protegida contra los efectos de las 
sobreintensidades (sobrecargas y cortocircuitos) que puedan presentarse en la misma 
(ITC-BT-09, apdo. 4), por lo tanto, se utilizarán los sistemas de protección siguientes: 
 
- Protección a sobrecargas: Se utilizará un interruptor automático ubicado en el 
cuadro de mando (CM), desde donde parte la red eléctrica tal y como figura en el 
anexo de cálculo (Documento nº2.1.). La reducción de sección para los circuitos de 
alimentación a luminarias (2,5 mm²) se protegerá con los fusibles de 2 A instalados 
junto a la barra de neutro en cajas Claved o equivalente, existentes en cada 
columna.    
 
- Protección a cortocircuitos: Se utilizará un interruptor automático ubicado en el 
cuadro de mando, desde donde parte la red eléctrica (según figura en anexo de 
cálculo). La reducción de sección para los circuitos de alimentación a luminarias 
(2,5 mm²) se protegerá con los fusibles de 6 A existentes en cada columna. 
 
 En segundo lugar, para la protección contra contactos directos e indirectos (ITC-BT-09, 
apartados 9 y 10) se han tomado las medidas siguientes: 
 
- Instalación de luminarias Clase I, por ello, las luminarias tienen que estar 
conectadas al punto de puesta a tierra, mediante cable unipolar aislado de tensión 
asignada 450/750 V con recubrimiento de color verde-amarillo y sección mínima 
2,5 mm² en cobre. 
 
- Ubicación del circuito eléctrico enterrado bajo tubo en una zanja practicada al 
efecto, con el fin de resultar imposible un contacto fortuito con las manos por parte 
de las personas que habitualmente circulan por el acerado. 
 
- Aislamiento de todos los conductores, con el fin de recubrir las partes activas de 
la instalación. 
 
- Alojamiento de los sistemas de protección y control de la red eléctrica, así como 
todas las conexiones pertinentes, en cajas o cuadros eléctricos aislantes, los cuales 
necesitarán de útiles especiales para proceder a su apertura (cuadro de protección, 
medida y control, registro de columnas, y luminarias que estén instaladas a una 
altura inferior a 3 m sobre el suelo o en un espacio accesible al público).  
 
- Las partes metálicas accesibles de los soportes de luminarias y del cuadro de 
protección, medida y control estarán conectadas a tierra, así como las partes 
metálicas de los quioscos, marquesinas, cabinas telefónicas, paneles de anuncios 
y demás elementos de mobiliario urbano, que estén a una distancia inferior a 2 m 
de las partes metálicas de la instalación de alumbrado exterior y que sean 
susceptibles de ser tocadas simultáneamente. 
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- Puesta a tierra de las masas y dispositivos de corte por intensidad de defecto. La 
intensidad de defecto, umbral de desconexión de los interruptores diferenciales, 
será como máximo de 300 mA y la resistencia de puesta a tierra, medida en la 
puesta en servicio de la instalación, será como máximo de 30 Ohm y de 20 Ohm 
en las columnas. También se admitirán interruptores diferenciales de intensidad 
máxima de 500 mA o 1 A, siempre que la resistencia de puesta a tierra medida en 
la puesta en servicio de la instalación sea inferior o igual a 5 Ohm y a 1 Ohm, 
respectivamente. En cualquier caso, la máxima resistencia de puesta a tierra será 
tal que, a lo largo de la vida de la instalación y en cualquier época del año, no se 
puedan producir tensiones de contacto mayores de 24 V en las partes metálicas 
accesibles de la instalación (soportes, cuadros metálicos, etc.) para proteger la 
integridad física de los peatones.  
 
La puesta a tierra de los soportes se realizará por conexión a una red de tierra común 
para todas las líneas que partan del mismo cuadro de protección, medida y control. En 
las redes de tierra, se instalará como mínimo un electrodo de puesta a tierra cada 3 
soportes de luminarias como mínimo, y siempre en el primero y en el último soporte de 
cada línea. Los conductores de la red de tierra que unen los electrodos deberán ser: 
 
- Aislados, mediante cables de tensión asignada 450/750 V, con recubrimiento de 
color verde-amarillo, con conductores de cobre, de sección mínima 16 mm² para 
redes subterráneas, y de igual sección que los conductores de fase para las redes 
posadas, en cuyo caso irán por el interior de las canalizaciones de los cables de 
alimentación. 
 
El conductor de protección que une cada soporte con el electrodo o con la red de tierra, 
será de cable unipolar aislado, de tensión asignada 450/750 V, con recubrimiento de 
color verde-amarillo, y sección mínima de 16 mm² de cobre. 
 
Todas las conexiones de los circuitos de tierra se realizarán mediante terminales, grapas, 
soldadura o elementos apropiados que garanticen un buen contacto permanente y 
protegido contra la corrosión, para evitar cualquier futura incidencia. 
 
Los dispositivos de protección contra sobretensiones de origen atmosférico se han 
seleccionado de forma que su nivel de protección sea inferior a la tensión soportada a 
impulso de la categoría de los equipos y materiales que se prevé que se vayan a instalar. 
 
Los descargadores se conectarán entre cada uno de los conductores, incluyendo el 
neutro, y la tierra de la instalación. 
 
Los equipos y materiales se han escogido de manera que su tensión soportada a 
impulsos no sea inferior a la tensión soportada prescrita en la tabla siguiente, según su 
categoría. 
 
Tensión nominal de la instalación (V) Tensión soportada a impulsos 1,2/50 (kV) 
Sistemas III        /        Sistemas II  Cat. IV   /   Cat. III    /     Cat. II    /     Cat. I 
 
   230/400                        230                        6                4                 2,5              1,5 
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Categoría I: Equipos muy sensibles a sobretensiones destinados a conectarse a una 
instalación fija (equipos electrónicos, etc). 
 
Categoría II: Equipos destinados a conectarse a una instalación fija (electrodomésticos 
y equipos similares). 
 
Categoría III: Equipos y materiales que forman parte de la instalación eléctrica fija 
(armarios, embarrados, protecciones, canalizaciones, etc). 
 
Categoría IV: Equipos y materiales que se conectan en el origen o muy próximos al origen 
de la instalación, aguas arriba del cuadro de distribución (contadores, aparatos de 
telemedida, etc). 
 
Los equipos y materiales que tengan una tensión soportada a impulsos inferior a la 
indicada en la tabla anterior se pueden utilizar, no obstante: 
 
- en situación natural (bajo riesgo de sobretensiones, debido a que la instalación 
está alimentada por una red subterránea en su totalidad), cuando el riesgo sea 
aceptable. 
 
- en situación controlada, si la protección a sobretensiones es adecuada. 
 
1.6.5.13. COMPOSICIÓN DEL CUADRO DE PROTECCIÓN, MEDIDA Y CONTROL 
 
El grado de protección mínima de la envolvente del cuadro es un IP55, según UNE 
20.324 e IK10 según UNE-EN 50.102, y tiene que disponer de un sistema de cierre que 
permita el acceso exclusivo al mismo, del personal autorizado, con su puerta de acceso 
situada a una altura comprendida entre 2 m y 0,3 m.  
 
El cuadro estará compuesto por los siguientes elementos. 
 
- 1 Ud. armario de poliéster prensado, protección IP-669, de 1250x750x300 mm. 
con departamento separado para equipo de medida. 
 
- 1 Ud. contactor (equipo de medida) 
 
- 4 Ud. interruptor diferencial IV, 35 A., 30 mA. 
 
- 1 Ud. reloj astronómico 
 
- 1 Ud. interruptor horario. 
 
- 1 Ud. interruptor magnetotérmico IV, 100 A. 
 
- 4 Ud. interruptor magnetotérmico IV, 25 A. 
 
- 1 Ud. limitador de sobretensión C, 20 A. 
 
- C/c fusibles para protección de circuitos a células y contactores de 6 A. 
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1.6.6. CENTRO DE TRANSFORMACIÓN 
 
El Centro se hallará ubicado en la localidad de Vinaròs y sus coordenadas geográficas 
son: 40.500650, 0.433669. y será propiedad del Excmo. Ayuntamiento de Vinaròs. 
 
1.6.6.1. RESUMEN DEL CENTRO DE TRANSFORMACIÓN 
 
1.6.6.1.1. Potencia unitaria de cada transformador y potencia total en kVA 
 
   · Potencia del Transformador 1:  400 kVA 
 
   · Potencia del Transformador 2:  400 kVA 
 
   · Potencia Total:    800 kVA 
 
1.6.6.1.2. Tipo de centro de transformación 
 
El Centro de Seccionamiento objeto de este proyecto es del tipo pf-201 y el Centro de 
Transformación es del tipo pfu-7/20. 
 
1.6.6.1.3. Tipo de transformador 
 
   · Refrigeración del transformador 1: éster biodegradable 
 
   · Refrigeración del transformador 2: éster biodegradable 
 
   · Volumen de dieléctrico 
     transformador 1:    290 l 
 
   · Volumen de dieléctrico 
     transformador 2:    290 l 
 
   · Volumen Total de Dieléctrico:  580 l 
 
1.6.6.2. CARACTERÍSTICAS GENERALES DEL CENTRO DE TRANSFORMACIÓN 
 
El Centro de Transformación (CT), tipo cliente, objeto de este proyecto tiene la misión de 
suministrar energía, realizándose la medición de esta en Media Tensión (MT). 
 
La energía será suministrada por la compañía Iberdrola a la tensión trifásica de 20 kV y 
frecuencia de 50 Hz, realizándose la acometida por medio de cables subterráneos desde 
el punto de entorque existente justo en las coordenadas geográficas donde se emplazará 
el CT. 
 
Los tipos generales de equipos de MT empleados en este proyecto son: 
 
   · cgmcosmos: Celdas modulares de aislamiento y corte en gas, extensibles "in situ" a 
derecha e izquierda, sin necesidad de reponer gas. 
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1.6.6.3. PROGRAMA DE NECESIDADES Y POTENCIA INSTALADA EN KVA 
 
Se precisa el suministro de energía a una tensión de 400 V, con una potencia máxima 
simultánea de 517,82 kW, según la previsión de potencia prescrita. 
 
Para atender a las necesidades arriba indicadas, la potencia total instalada en este 
Centro de Transformación es de 800 kVA. 
 
1.6.6.4. DESCRIPCIÓN DE LA INSTALACIÓN 
 
1.6.6.4.1. Obra civil 
 
En este proyecto, el Centro de Transformación se encuentra dividido en dos edificios: 
uno destinado a albergar la aparamenta de la compañía suministradora, y otro que 
contendrá la aparamenta del cliente, los transformadores y elementos para distribución 
en BT. 
 
Para el diseño de este Centro de Transformación se han tenido en cuenta todas las 
normativas anteriormente indicadas en el punto 1.4.1.3. de la presente memoria. 
 
Características de los Materiales: 
 




Los Centros de Transformación pf suministrados por ORMAZABAL, de superficie y 
maniobra interior (tipo caseta prefabricada), están formados por distintos elementos 
prefabricados de hormigón, que se acoplan en obra para constituir el edificio, en cuyo 
interior se incorporan todos los componentes eléctricos, desde la aparamenta de MT 
hasta los cuadros de BT, incluyendo los transformadores, dispositivos de control e 
interconexiones entre los diversos elementos. 
 
Estos Centros de Transformación se pueden transportar fácilmente para ser instalados 
en lugares de difícil acceso gracias a su estructura modular. 
 
La fabricación seriada de todos los elementos empleados en la construcción y el Sistema 





Los paneles que forman la envolvente están compuestos por hormigón armado vibrado 
y tienen las inserciones necesarias para su manipulación. 
 
Las piezas construidas en hormigón ofrecen una resistencia característica de 300 
kg/cm². Además, disponen de una armadura metálica, que permite la interconexión entre 
sí y al colector de tierras. Esta unión se realiza mediante latiguillos de cobre, dando lugar 
a una superficie equipotencial que envuelve completamente al centro. Las puertas y 
rejillas están aisladas eléctricamente, presentando una resistencia de 10 kOhm respecto 
de la tierra de la envolvente. 
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El transformador va ubicado sobre una "Meseta de Transformador" diseñada 
específicamente para distribuir el peso de este uniformemente sobre la placa base y 
recoger el volumen de líquido refrigerante del transformador ante un eventual derrame. 
 
La placa base está formada por una losa de forma rectangular con una serie de bordes 
elevados, que se une en sus extremos con las paredes. En su perímetro se sitúan los 
orificios de paso de los cables de MT y BT. Estos orificios están semiperforados, 
realizándose en obra la apertura de los que sean necesarios para cada aplicación. De 
igual forma, dispone de unos orificios semiperforados practicables para las salidas a las 
tierras exteriores. 
 
o Placa piso 
 
Sobre la placa base, y a una altura de unos 500 mm, se sitúa la placa piso, que se apoya 
en un resalte interior de las paredes, permitiendo este espacio el paso de cables de MT 




En las paredes frontal y posterior se sitúan las puertas de acceso de peatones, las 
puertas de transformador (ambas con apertura de 180º) y rejillas de ventilación. Todos 
estos materiales están fabricados en chapa de acero. 
 
Las puertas de acceso de peatón disponen de un sistema de cierre con objeto de 
garantizar la seguridad de funcionamiento para evitar aperturas intempestivas de las 
mismas. Para ello se utiliza una cerradura de diseño ORMAZABAL que ancla la puerta 




Las rejillas de ventilación están formadas por lamas en forma de "V" invertida, diseñadas 
para formar un laberinto que evita la entrada de agua de lluvia en el Centro de 




El acabado de las superficies exteriores se efectúa con pintura de color blanco en las 
paredes, y marrón en el perímetro de las cubiertas o techo, puertas y rejillas de 
ventilación. 
 





Sobrecargas admisibles y condiciones ambientales de funcionamiento según normativa 
vigente.  
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o Cimentación 
 
Para la ubicación de los Centros de Transformación pf es necesaria una excavación, 
cuyas dimensiones variarán en función del modelo y de la solución adoptada para la red 
de tierras, sobre cuyo fondo se extiende una capa de arena compactada y nivelada de 
unos 100 mm de espesor. 
 
o Características detalladas 
 




Longitud:  2.520 mm 
Fondo:   2.620 mm 
Altura:   3.200 mm 
Altura vista:  2.650 mm 




Longitud:  2.360 mm 
Fondo:   2.260 mm 
Altura:   2.285 mm 
 
Dimensiones de la excavación: 
 
Longitud:  3.420 mm 
Fondo:   3.420 mm 
Profundidad:  650 mm 
 
Nota: Estas dimensiones son aproximadas en función de la solución adoptada para el 
anillo de tierras. 
 




Los edificios pfu para Centros de Transformación, de superficie y maniobra interior (tipo 
caseta), constan de una envolvente de hormigón, de estructura monobloque, en cuyo 
interior se incorporan todos los componentes eléctricos, desde la aparamenta de MT, 
hasta los cuadros de BT, incluyendo los transformadores, dispositivos de control e 
interconexiones entre los diversos elementos. 
 
La principal ventaja que presentan estos edificios prefabricados es que tanto la 
construcción como el montaje y equipamiento interior pueden ser realizados 
íntegramente en fábrica, garantizando con ello una calidad uniforme y reduciendo 
considerablemente los trabajos de obra civil y montaje en el punto de instalación. 
Además, su cuidado diseño permite su instalación tanto en zonas de carácter industrial 
como en entornos urbanos. 
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o Envolvente 
 
La envolvente de estos centros es de hormigón armado vibrado. Se compone de dos 
partes: una que aglutina el fondo y las paredes, que incorpora las puertas y rejillas de 
ventilación natural, y otra que constituye el techo. 
 
Las piezas construidas en hormigón ofrecen una resistencia característica de 300 
kg/cm². Además, disponen de una armadura metálica, que permite la interconexión entre 
sí y al colector de tierras. Esta unión se realiza mediante latiguillos de cobre, dando lugar 
a una superficie equipotencial que envuelve completamente al centro. Las puertas y 
rejillas están aisladas eléctricamente, presentando una resistencia de 10 kOhm respecto 
de la tierra de la envolvente. 
 
Las cubiertas están formadas por piezas de hormigón con inserciones en la parte 
superior para su manipulación. 
 
En la parte inferior de las paredes frontal y posterior se sitúan los orificios de paso para 
los cables de MT y BT. Estos orificios están semiperforados, realizándose en obra la 
apertura de los que sean necesarios para cada aplicación. De igual forma, dispone de 
unos orificios semiperforados practicables para las salidas a las tierras exteriores. 
 
El espacio para el transformador, diseñado para alojar el volumen de líquido refrigerante 
de un eventual derrame, dispone de dos perfiles en forma de "U", que se pueden deslizar 
en función de la distancia entre las ruedas del transformador. 
 
o Placa piso 
 
Sobre la placa base y a una altura de unos 400 mm se sitúa la placa piso, que se sustenta 
en una serie de apoyos sobre la placa base y en el interior de las paredes, permitiendo 





En la pared frontal se sitúan las puertas de acceso de peatones, las puertas del 
transformador (ambas con apertura de 180º) y las rejillas de ventilación. Todos estos 
materiales están fabricados en chapa de acero. 
 
Las puertas de acceso disponen de un sistema de cierre con objeto de garantizar la 
seguridad de funcionamiento para evitar aperturas intempestivas de las mismas del 
Centro de Transformación. Para ello se utiliza una cerradura de diseño ORMAZABAL 




Las rejillas de ventilación natural están formadas por lamas en forma de "V" invertida, 
diseñadas para formar un laberinto que evita la entrada de agua de lluvia en el Centro 
de Transformación y se complementa cada rejilla interiormente con una malla 
mosquitera. 
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o Acabado 
 
El acabado de las superficies exteriores se efectúa con pintura acrílica rugosa de color 
blanco en las paredes y marrón en el perímetro de la cubierta o techo, puertas y rejillas 
de ventilación. 
 










El equipo va provisto de alumbrado conectado y gobernado desde el cuadro de BT, el 









Para la ubicación de los edificios PFU para Centros de Transformación es necesaria una 
excavación, cuyas dimensiones variarán en función de la solución adoptada para la red 
de tierras, sobre cuyo fondo se extiende una capa de arena compactada y nivelada de 
100 mm de espesor. 
 
o Características Detalladas 
 
Nº de transformadores: 2 
 




Longitud:  8.080 mm 
Fondo:   2.380 mm 
Altura:   3.250 mm 
Altura vista:  2.790 mm 




Longitud:  7.870 mm 
Fondo:   2.200 mm 
Altura:   2.450 mm 
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Dimensiones de la excavación: 
 
Longitud:  8.880 mm 
Fondo:   3.180 mm 
Profundidad:  560 mm 
 
Nota: Estas dimensiones son aproximadas en función de la solución adoptada para el 
anillo de tierras. 
 
1.6.6.4.2. Instalación eléctrica 
 
Características de la Red de Alimentación: 
 
La red de la cual se alimenta el Centro de Transformación es del tipo subterráneo, con 
una tensión de 20 kV, nivel de aislamiento según la MIE-RAT 12, y una frecuencia de 50 
Hz. 
 
La potencia de cortocircuito en el punto de acometida, según los datos suministrados por 
la compañía eléctrica, es de 350 MVA, lo que equivale a una corriente de cortocircuito de 
10,1 kA eficaces. 
 
Características de la Aparamenta de Media Tensión: 
 





Sistema de celdas de Media Tensión modulares bajo envolvente metálica de aislamiento 
integral en gas SF6 de acuerdo con la normativa UNE-EN 62271-200 para instalación 
interior, clase -5 ºC según IEC 62271-1, hasta una altitud de 2000 m sobre el nivel del 




Cuba de acero inoxidable de sistema de presión sellado, según IEC 62271-1, 
conteniendo los elementos del circuito principal sin necesidad de reposición de gas 
durante 30 años. 
 
3 divisores capacitivos de 24 kV. 
 
Bridas de sujeción de cables de Media Tensión diseñadas para sujeción de cables 
unipolares de hasta 630 mm2 y para soportar los esfuerzos electrodinámicos en caso de 
cortocircuito. 
 
Alta resistencia a la corrosión, soportando 150 h de niebla salina en el mecanismo de 
maniobra según norma ISO 7253. 
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o Seguridad: 
 
Enclavamientos propios que no permiten acceder al compartimento de cables hasta 
haber conectado la puesta de tierra, ni maniobrar el equipo con la tapa del compartimento 
de cables retirada. Del mismo modo, el interruptor y el seccionador de puesta a tierra no 
pueden estar conectados simultáneamente. 
 
Enclavamientos por candado independientes para los ejes de maniobra del interruptor y 
de seccionador de puesta a tierra, no pudiéndose retirar la tapa del compartimento de 
mecanismo de maniobras con los candados colocados. 
 
Posibilidad de instalación de enclavamientos por cerradura independientes en los ejes 
de interruptor y de seccionador de puesta a tierra. 
 
Inundabilidad: equipo preparado para mantener servicio en el bucle de Media Tensión en 
caso de una eventual inundación de la instalación soportando ensayo de 3 m de columna 
de agua durante 24 h. 
 
Grados de Protección:  
 
- Celda / Mecanismos de Maniobra: IP 2XD según EN 60529 
- Cuba: IP X7 según EN 60529 
- Protección a impactos en: 
- cubiertas metálicas: IK 08 según EN 5010 
- cuba: IK 09 según EN 5010 
 
 
o Conexión de cables 
 





La función de los enclavamientos incluidos en todas las celdas cgmcosmos es que: 
 
   · No se pueda conectar el seccionador de puesta a tierra con el aparato principal 
cerrado, y recíprocamente, no se pueda cerrar el aparato principal si el seccionador de 
puesta a tierra está conectado. 
 
   · No se pueda quitar la tapa frontal si el seccionador de puesta a tierra está abierto, y 
a la inversa, no se pueda abrir el seccionador de puesta a tierra cuando la tapa frontal 
ha sido extraída. 
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o Características eléctricas 
 
Las características generales de las celdas cgmcosmos son las siguientes: 
 
Tensión nominal       24 kV 
 
Nivel de aislamiento 
 
    Frecuencia industrial (1 min) 
  a tierra y entre fases      50 kV 
  a la distancia de seccionamiento    60 kV 
 
    Impulso tipo rayo 
  a tierra y entre fases      125 kV 
  a la distancia de seccionamiento    145 kV 
 
En la descripción de cada celda se incluyen los valores propios correspondientes a las 
intensidades nominales, térmica y dinámica, etc. 
 
Características Descriptivas de la Aparamenta MT y Transformadores: 
 
Entrada / Salida 1: cgmcosmos-l Interruptor-seccionador 
 
Celda con envolvente metálica, fabricada por ORMAZABAL, formada por un módulo con 
las siguientes características: 
 
La celda cgmcosmos-l de línea, está constituida por un módulo metálico con aislamiento 
y corte en gas, que incorpora en su interior un embarrado superior de cobre, y una 
derivación con un interruptor-seccionador rotativo, con capacidad de corte y aislamiento, 
y posición de puesta a tierra de los cables de acometida inferior-frontal mediante bornas 
enchufables. Presenta también captadores capacitivos ekor.vpis para la detección de 
tensión en los cables de acometida y alarma sonora de prevención de puesta a tierra 
ekor.sas. 
 
o Características eléctricas: 
 
   · Tensión asignada:      24 kV 
 
   · Intensidad asignada:      630 A 
 
   · Intensidad de corta duración (1 s), eficaz:   16 kA 
 
   · Intensidad de corta duración (1 s), cresta:   40 kA 
 
   · Nivel de aislamiento 
 
 Frecuencia industrial (1 min) a tierra y entre fases: 50 kV 
 
 Impulso tipo rayo a tierra y entre fases (cresta): 125 kV 
 
   · Capacidad de cierre (cresta):     40 kA 
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   · Capacidad de corte 
 
- Corriente principalmente activa:    630 A 
 
   · Clasificación IAC:       AFL 
 
o Características físicas: 
 
   · Ancho:  365 mm 
   · Fondo:  735 mm 
   · Alto:   1.740 mm 
   · Peso:  95 kg 
 
o Otras características constructivas: 
 
   · Mecanismo de maniobra interruptor: motorizado tipo BM 
 
Entrada / Salida 2: cgmcosmos-l Interruptor-seccionador 
 
Celda con envolvente metálica, fabricada por ORMAZABAL, formada por un módulo con 
las siguientes características: 
 
La celda cgmcosmos-l de línea, está constituida por un módulo metálico con aislamiento 
y corte en gas, que incorpora en su interior un embarrado superior de cobre, y una 
derivación con un interruptor-seccionador rotativo, con capacidad de corte y aislamiento, 
y posición de puesta a tierra de los cables de acometida inferior-frontal mediante bornas 
enchufables. Presenta también captadores capacitivos ekor.vpis para la detección de 
tensión en los cables de acometida y alarma sonora de prevención de puesta a tierra 
ekor.sas. 
 
o Características eléctricas: 
 
   · Tensión asignada:      24 kV 
 
   · Intensidad asignada:      630 A 
 
   · Intensidad de corta duración (1 s), eficaz:   16 kA 
 
   · Intensidad de corta duración (1 s), cresta:   40 kA 
 
   · Nivel de aislamiento 
 
 Frecuencia industrial (1 min) a tierra y entre fases: 50 kV 
 
 Impulso tipo rayo a tierra y entre fases (cresta): 125 kV 
 
   · Capacidad de cierre (cresta):     40 kA 
 
   · Capacidad de corte 
 
  - Corriente principalmente activa:   630 A 
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   · Clasificación IAC:       AFL 
 
o Características físicas: 
 
   · Ancho:  365 mm 
   · Fondo:  735 mm 
   · Alto:   1.740 mm 
   · Peso:  95 kg 
 
o Otras características constructivas 
 
   · Mando interruptor: motorizado tipo BM 
 
 
Seccionamiento Compañía: cgmcosmos-l Interruptor-seccionador: 
 
Celda con envolvente metálica, fabricada por ORMAZABAL, formada por un módulo con 
las siguientes características: 
 
La celda cgmcosmos-l de línea, está constituida por un módulo metálico con aislamiento 
y corte en gas, que incorpora en su interior un embarrado superior de cobre, y una 
derivación con un interruptor-seccionador rotativo, con capacidad de corte y aislamiento, 
y posición de puesta a tierra de los cables de acometida inferior-frontal mediante bornas 
enchufables. Presenta también captadores capacitivos ekor.vpis para la detección de 
tensión en los cables de acometida y alarma sonora de prevención de puesta a tierra 
ekor.sas. 
 
o Características eléctricas: 
 
   · Tensión asignada:      24 kV 
 
   · Intensidad asignada:      630 A 
 
   · Intensidad de corta duración (1 s), eficaz:   16 kA 
 
   · Intensidad de corta duración (1 s), cresta:   40 kA 
 
   · Nivel de aislamiento 
 
 Frecuencia industrial (1 min) a tierra y entre fases: 50 kV 
 
 Impulso tipo rayo a tierra y entre fases (cresta): 125 kV 
 
   · Capacidad de cierre (cresta):     40 kA 
 
   · Capacidad de corte 
 
  - Corriente principalmente activa:   630 A 
 
   · Clasificación IAC:       AFL 
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o Características físicas: 
 
   · Ancho:  365 mm 
   · Fondo:  735 mm 
   · Alto:   1.740 mm 
   · Peso:  95 kg 
 
o Otras características constructivas: 
 
   · Mando interruptor: motorizado tipo BM 
 
Remonte Cliente: cgmcosmos-l Interruptor-seccionador: 
 
Celda con envolvente metálica, fabricada por ORMAZABAL, formada por un módulo con 
las siguientes características: 
 
La celda cgmcosmos-l de línea, está constituida por un módulo metálico con aislamiento 
y corte en gas, que incorpora en su interior un embarrado superior de cobre, y una 
derivación con un interruptor-seccionador rotativo, con capacidad de corte y aislamiento, 
y posición de puesta a tierra de los cables de acometida inferior-frontal mediante bornas 
enchufables. Presenta también captadores capacitivos ekor.vpis para la detección de 
tensión en los cables de acometida y alarma sonora de prevención de puesta a tierra 
ekor.sas. 
 
o Características eléctricas: 
 
   · Tensión asignada:      24 kV 
 
   · Intensidad asignada:      630 A 
 
   · Intensidad de corta duración (1 s), eficaz:   16 kA 
 
   · Intensidad de corta duración (1 s), cresta:   40 kA 
 
   · Nivel de aislamiento 
 
 Frecuencia industrial (1 min) a tierra y entre fases: 50 kV 
 
 Impulso tipo rayo a tierra y entre fases (cresta): 125 kV 
 
   · Capacidad de cierre (cresta):     40 kA 
 
   · Capacidad de corte 
 
  - Corriente principalmente activa:   630 A 
 
   · Clasificación IAC:       AFL 
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o Características físicas: 
 
   · Ancho:  365 mm 
   · Fondo:  735 mm 
   · Alto:   1.740 mm 
   · Peso:  95 kg 
 
Protección General: cgmcosmos-v Interruptor automático de vacío: 
 
Celda con envolvente metálica, fabricada por ORMAZABAL, formada por un módulo con 
las siguientes características: 
 
La celda cgmcosmos-v de interruptor automático de vacío está constituida por un módulo 
metálico con aislamiento en gas, que incorpora en su interior un embarrado superior de 
cobre, y una derivación con un seccionador rotativo de tres posiciones, y en serie con él, 
un interruptor automático de corte en vacío, enclavado con el seccionador. La puesta a 
tierra de los cables de acometida se realiza a través del interruptor automático. La 
conexión de cables es inferior-frontal mediante bornas enchufables. Presenta también 
captadores capacitivos para la detección de tensión en los cables de acometida y puede 
llevar un sistema de alarma sonora de puesta a tierra, que suena cuando habiendo 
tensión en la línea se introduce la palanca en el eje del seccionador de puesta a tierra. 
Al introducir la palanca en esta posición, un sonido indica que puede realizarse un 
cortocircuito o un cero en la red si se efectúa la maniobra. 
 
o Características eléctricas: 
 
   · Tensión asignada:      24 kV 
 
   · Intensidad asignada:      630 A 
 
   · Intensidad de corta duración (1 s), eficaz:   16 kA 
 
   · Intensidad de corta duración (1 s), cresta:   40 kA 
 
   · Nivel de aislamiento 
 
 Frecuencia industrial (1 min) a tierra y entre fases: 50 kV 
 
 Impulso tipo rayo a tierra y entre fases (cresta): 125 kV 
 
   · Capacidad de cierre (cresta):     40 kA 
 
   · Capacidad de corte 
 
 - Corriente principalmente activa:   630 A 
 
   · Clasificación IAC:       AFL 
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o Características físicas: 
 
   · Ancho:  480 mm 
   · Fondo:  850 mm 
   · Alto:   1.740 mm 
   · Peso:  218 kg 
 
o Otras características constructivas: 
 
   · Mando interruptor automático:      manual RAV 
 
   · Relé de protección:       ekor.rpg-2001B 
 
Medida: cgmcosmos-m Medida: 
 
Celda con envolvente metálica, fabricada por ORMAZABAL, formada por un módulo con 
las siguientes características: 
 
La celda cgmcosmos-m de medida es un módulo metálico, construido en chapa 
galvanizada, que permite la incorporación en su interior de los transformadores de 
tensión e intensidad que se utilizan para dar los valores correspondientes a los aparatos 
de medida, control y contadores de medida de energía. 
 
Por su constitución, esta celda puede incorporar los transformadores de cada tipo 
(tensión e intensidad), normalizados en las distintas compañías suministradoras de 
electricidad. 
 
La tapa de la celda cuenta con los dispositivos que evitan la posibilidad de contactos 
indirectos y permiten el sellado de esta, para garantizar la no manipulación de las 
conexiones. 
 
o Características eléctricas: 
 
   · Tensión asignada:      24 kV 
 
   · Clasificación IAC:       AFL 
 
o Características físicas: 
 
   · Ancho:  800 mm 
   · Fondo:  1.025 mm 
   · Alto:   1.740 mm 
   · Peso:  165 kg 
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o Otras características constructivas: 
 
   · Transformadores de medida:     3 TT y 3 TI 
 
De aislamiento seco y construidos atendiendo a las correspondientes normas UNE y CEI, 
con las siguientes características: 
 
* Transformadores de tensión 
 
Relación de transformación:     22000/V3-110/V3 V 
 
Sobretensión admisible 
  en permanencia:   
  




  Potencia:       25 VA 
 
  Clase de precisión:      0,5 
 
* Transformadores de intensidad 
 
  Relación de transformación:    15 - 30/5 A 
 
  Intensidad térmica:      80 In (mín. 5 kA) 
 




  Potencia:       15 VA 
 
  Clase de precisión:      0,5 s 
 
Protección Transformador 1: cgmcosmos-p Protección fusibles: 
 
Celda con envolvente metálica, fabricada por ORMAZABAL, formada por un módulo con 
las siguientes características: 
 
La celda cgmcosmos-p de protección con fusibles, está constituida por un módulo 
metálico con aislamiento y corte en gas, que incorpora en su interior un embarrado 
superior de cobre, y una derivación con un interruptor-seccionador rotativo, con 
capacidad de corte y aislamiento, y posición de puesta a tierra de los cables de 
acometida inferior-frontal mediante bornas enchufables, y en serie con él, un conjunto de 
fusibles fríos, combinados o asociados a ese interruptor. Presenta también captadores 
capacitivos para la detección de tensión en los cables de acometida y puede llevar una 
de alarma sonora de prevención de puesta a tierra ekor.sas, que suena cuando habiendo 
tensión en la línea se introduce la palanca en el eje del seccionador de puesta a tierra. 
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Al introducir la palanca en esta posición, un sonido indica que puede realizarse un 
cortocircuito o un cero en la red si se efectúa la maniobra. 
 
o Características eléctricas: 
 
   · Tensión asignada:      24 kV 
 
   · Intensidad asignada en el embarrado:   400 A  
 
   · Intensidad asignada en la derivación:    200 A 
 
   · Intensidad fusibles:      3x25 A 
 
   · Intensidad de corta duración (1 s), eficaz:   16 kA 
 
   · Intensidad de corta duración (1 s), cresta:   40 kA 
 
   · Nivel de aislamiento 
 
  Frecuencia industrial (1 min) 
  a tierra y entre fases:     50 kV 
 
  Impulso tipo rayo 
  a tierra y entre fases (cresta):    125 kV 
 
   · Capacidad de cierre (cresta):     40 kA 
 
   · Capacidad de corte 
 
  Corriente principalmente activa:    400 A 
 
  Clasificación IAC:      AFL 
 
o Características físicas: 
 
   · Ancho:  470 mm 
   · Fondo:  735 mm 
   · Alto:   1.740 mm 
   · Peso:  140 kg 
 
o Otras características constructivas: 
 
   · Mando posición con fusibles:     manual tipo BR 
 
   · Combinación interruptor-fusibles:    combinados 
 
   · Relé de protección:      ekor.rpt-2001B 
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Protección Transformador 2: cgmcosmos-p Protección fusibles: 
 
Celda con envolvente metálica, fabricada por ORMAZABAL, formada por un módulo con 
las siguientes características: 
 
La celda cgmcosmos-p de protección con fusibles, está constituida por un módulo 
metálico con aislamiento y corte en gas, que incorpora en su interior un embarrado 
superior de cobre, y una derivación con un interruptor-seccionador rotativo, con 
capacidad de corte y aislamiento, y posición de puesta a tierra de los cables de 
acometida inferior-frontal mediante bornas enchufables, y en serie con él, un conjunto de 
fusibles fríos, combinados o asociados a ese interruptor. Presenta también captadores 
capacitivos para la detección de tensión en los cables de acometida y puede llevar una 
de alarma sonora de prevención de puesta a tierra ekor.sas, que suena cuando habiendo 
tensión en la línea se introduce la palanca en el eje del seccionador de puesta a tierra. 
Al introducir la palanca en esta posición, un sonido indica que puede realizarse un 
cortocircuito o un cero en la red si se efectúa la maniobra. 
 
o Características eléctricas: 
 
   · Tensión asignada:      24 kV 
 
   · Intensidad asignada en el embarrado:   400 A  
 
   · Intensidad asignada en la derivación:    200 A 
 
   · Intensidad fusibles:      3x25 A 
 
   · Intensidad de corta duración (1 s), eficaz:   16 kA 
 
   · Intensidad de corta duración (1 s), cresta:   40 kA 
 
   · Nivel de aislamiento 
 
  Frecuencia industrial (1 min) 
  a tierra y entre fases:     50 kV 
 
  Impulso tipo rayo 
  a tierra y entre fases (cresta):    125 kV 
 
   · Capacidad de cierre (cresta):     40 kA 
 
   · Capacidad de corte 
 
  Corriente principalmente activa:    400 A 
 
  Clasificación IAC:      AFL 
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o Características físicas: 
 
   · Ancho:  470 mm 
   · Fondo:  735 mm 
   · Alto:   1.740 mm 
   · Peso:  140 kg 
 
o Otras características constructivas: 
 
   · Mando posición con fusibles:     manual tipo BR 
 
   · Combinación interruptor-fusibles:    combinados 
 
   · Relé de protección:      ekor.rpt-2001B 
 
Transformador 1: transforma. organic 24 kV 
 
Transformador trifásico reductor de tensión, construido según las normas citadas 
anteriormente, de marca ORMAZABAL, con neutro accesible en el secundario, de 
potencia 400 kVA y refrigeración natural éster biodegradable, de tensión primaria 20 kV 
y tensión secundaria 420 V en vacío (B2). 
 
- Otras características constructivas: 
 
   · Regulación en el primario:              +2.5%, +5%, +7.5%, +10% 
 
   · Tensión de cortocircuito (Ecc):     4% 
 
   · Grupo de conexión:      DYN11 
 
   · Protección incorporada al transformador:   Termómetro 
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Transformador 2: transforma. organic 24 kV 
 
Transformador trifásico reductor de tensión, construido según las normas citadas 
anteriormente, de marca ORMAZABAL, con neutro accesible en el secundario, de 
potencia 400 kVA y refrigeración natural éster biodegradable, de tensión primaria 20 kV 
y tensión secundaria 420 V en vacío (B2). 
 
o Otras características constructivas: 
 
   · Regulación en el primario:              +2.5%, +5%, +7.5%, +10% 
 
   · Tensión de cortocircuito (Ecc):     4% 
 
   · Grupo de conexión:      DYN11 
 
   · Protección incorporada al transformador:   Termómetro 
 




Características Descriptivas de los Cuadros de Baja Tensión: 
 
Cuadros BT - B2 Transformador 1: Interruptor en carga + Fusibles 
 
El Cuadro de Baja Tensión (CBT), es un conjunto de aparamenta de BT cuya función es 
recibir el circuito principal de BT procedente del transformador MT/BT y distribuirlo en un 
número determinado de circuitos individuales. 
 
El cuadro tiene las siguientes características: 
 
   · Interruptor manual de corte en carga de 630 A. 
   · 1 Salida formadas por bases portafusibles.    
   · Interruptor diferencial bipolar de 25 A, 30 mA. 
   · Base portafusible de 32 A y cartucho portafusible de 20 A. 
   · Base enchufe bipolar con toma de tierra de 16 A/ 250 V. 
   · Bornas (alimentación a alumbrado) y pequeño material. 
     
- Características eléctricas 
 
   · Tensión asignada:      440 V 
 
   · Nivel de aislamiento 
 
  Frecuencia industrial (1 min) 
   a tierra y entre fases:    10 kV 
   entre fases:        2,5 kV 
 
 Impulso tipo rayo: 
   a tierra y entre fases:    20 kV 
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   · Dimensiones:  
       · Altura:         1.820 mm  
       · Anchura:  580 mm  
       · Fondo:       300 mm 
 
 
Cuadros BT - B2 Transformador 2: Interruptor en carga + Fusibles 
 
El Cuadro de Baja Tensión (CBT), es un conjunto de aparamenta de BT cuya función es 
recibir el circuito principal de BT procedente del transformador MT/BT y distribuirlo en un 
número determinado de circuitos individuales. 
 
El cuadro tiene las siguientes características: 
 
   · Interruptor manual de corte en carga de 630 A. 
   · 1 Salida formadas por bases portafusibles.    
   · Interruptor diferencial bipolar de 25 A, 30 mA. 
   · Base portafusible de 32 A y cartucho portafusible de 20 A. 
   · Base enchufe bipolar con toma de tierra de 16 A/ 250 V. 
   · Bornas (alimentación a alumbrado) y pequeño material. 
     
o Características eléctricas 
 
   · Tensión asignada:      440 V 
 
   · Nivel de aislamiento 
 
  Frecuencia industrial (1 min) 
   a tierra y entre fases:    10 kV 
   entre fases:        2,5 kV 
 
  Impulso tipo rayo: 
   a tierra y entre fases:    20 kV 
 
 
   · Dimensiones:  
      · Altura:   1.820 mm 
      · Anchura:   580 mm   
      · Fondo:   300 mm 
 
Características del material vario de Media Tensión y Baja Tensión: 
 
El material vario del Centro de Transformación es aquel que, aunque forma parte del 
conjunto de este, no se ha descrito en las características del equipo ni en las 
características de la aparamenta. 
  
Proyecto de electrificación e iluminación exterior para una nueva urbanización en Vinaròs (Castellón) 
 
68 
Edgar Grañana Verge                                                                                            Documento nº1: MEMORIA 
o Interconexiones de MT: 
 
Puentes MT Transformador 1: Cables MT 12/20 kV 
 
Cables MT 12/20 kV del tipo HEPRZ1, unipolares, con conductores de sección y material 
1x50 Al. 
 
La terminación al transformador es EUROMOLD de 24 kV del tipo enchufable acodada 
y modelo K158LR. 
 




Puentes MT Transformador 2: Cables MT 12/20 kV 
 
Cables MT 12/20 kV del tipo HEPRZ1, unipolares, con conductores de sección y material 
1x50 Al. 
 
La terminación al transformador es EUROMOLD de 24 kV del tipo enchufable acodada 
y modelo K158LR. 
 




o Interconexiones de BT: 
 
Puentes BT - B2 Transformador 1: Puentes transformador-cuadro 
 
Juego de puentes de cables de BT, de sección y material 0,6/1 kV tipo RZ1 de 1x240Al 
sin armadura, y todos los accesorios para la conexión, formados por un grupo de cables 
en la cantidad 3xfase + 2xneutro. 
 
Puentes BT - B2 Transformador 2: Puentes transformador-cuadro 
 
Juego de puentes de cables de BT, de sección y material 0,6/1 kV tipo RZ1 de 1x240Al 
sin armadura, y todos los accesorios para la conexión, formados por un grupo de cables 
en la cantidad 3xfase + 2xneutro. 
 
o Defensa de transformadores: 
 
Defensa de Transformador 1: Protección física transformador 
 
Protección metálica para defensa del transformador. 
 
 
Defensa de Transformador 2: Protección física transformador 
 
Protección metálica para defensa del transformador. 
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o Equipos de iluminación: 
 
Iluminación Edificio de Seccionamiento: Equipo de iluminación 
 
Equipo de alumbrado que permita la suficiente visibilidad para ejecutar las maniobras y 
revisiones necesarias en los centros. 
 
Equipo autónomo de alumbrado de emergencia y señalización de la salida del local. 
 
 
Iluminación Edificio de Transformación: Equipo de iluminación 
 
Equipo de alumbrado que permita la suficiente visibilidad para ejecutar las maniobras y 
revisiones necesarias en los centros. 
 
Equipo autónomo de alumbrado de emergencia y señalización de la salida del local. 
 
Unidades de Protección, Automatismos y Control: 
 
Unidad de Control Integrado: ekor.rci 
 
Unidad de control integrado para la supervisión y control función de línea, compuesta de 
un relé electrónico y sensores de intensidad. Totalmente comunicable, dialoga con la 
unidad remota para las funciones de telecontrol y dispone de capacidad de mando local.  
Procesan las medidas de intensidad y tensión, sin necesidad de convertidores auxiliares, 
eliminando la influencia de fenómenos transitorios, y calculan las magnitudes necesarias 
para realizar las funciones de detección de sobreintensidad, presencia y ausencia de 
tensión, paso de falta direccional o no, etc. Al mismo tiempo determinan los valores 
eficaces de la intensidad que informan del valor instantáneo de dichos parámetros de la 
instalación. Disponen de display y teclado para visualizar, ajustar y operar de manera 
local la unidad, así como puertos de comunicación para poderlo hacer también mediante 
un ordenador, bien sea de forma local o remota. Los protocolos de comunicación 
estándar que se implementan en todos los equipos son MODBUS en modo transmisión 
RTU (binario) y PROCOME, pudiéndose implementar otros protocolos específicos 




o  Funciones de Detección 
 
- Detección de faltas fase - fase (curva TD) desde 5 A a 1200 A 
 
- Detección de faltas fase - tierra (curva NI, EI, MI y TD) desde 0,5 A a 480 A 
 
- Asociado a la presencia de tensión 
 
- Filtrado digital de las intensidades magnetizantes 
 
- Curva de tierra: inversa, muy inversa y extremadamente inversa 
 
- Detección Ultra-sensible de defectos fase-tierra desde 0,5 A 
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o  Presencia / Ausencia de Tensión 
 
- Acoplo capacitivo (pasatapas) 
 
- Medición en todas las fases L1, L2, L3 
 
- Tensión de la propia línea (no de BT) 
 
o  Paso de Falta / Seccionalizador Automático 
 
o  Intensidades Capacitivas y Magnetizantes 
 
o Control del Interruptor 
 
- Estado interruptor-seccionador 
 
- Maniobra interruptor-seccionador 
 
- Estado seccionador de puesta a tierra 
 
- Error de interruptor 
 
o Detección Direccional de Neutro 
 
- Otras características: 
 
   · Ith/Idin   = 20 kA /50 kA 
   · Temperatura  = -10 ºC a 60 ºC 
   · Frecuencia   = 50 Hz; 60 Hz ± 1 % 
   · Comunicaciones:  ProtocoloMODBUS(RTU)/PROCOME 
   · Ensayos:   - De aislamiento según 60255-5 
- De compatibilidad electromagnética según CEI 60255-22-
X, CEI 61000-4-X y EN 50081-2/55011 
     - Climáticos según CEI 60068-2-X 
     - Mecánicos según CEI 60255-21-X 
     - De potencia según CEI 60265 y CEI 60056 
 
Este producto cumple con la directiva de la Unión Europea sobre compatibilidad 
electromagnética 2004/108/CE, y con la normativa internacional IEC 60255. La unidad 
ekorRCI ha sido diseñada y fabricada para su uso en zonas industriales acorde a las 
normas de CEM. Esta conformidad es resultado de un ensayo realizado según el artículo 
10 de la directiva, y recogido en el protocolo CE-26/08-07-EE-1. 
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Unidad de Protección: ekor.rpt 
 
Unidad digital de protección desarrollada para su aplicación en la función de protección 
de transformadores. Aporta a la protección de fusibles protección contra sobrecargas y 
defectos fase-tierra de bajo valor. Es autoalimentado a partir de 5 A a través de 
transformadores de intensidad toroidales, comunicable y configurable por software con 




- Rango de potencias: 50 kVA - 2500 kVA 
 




- Fases (3 x 50/51) 
 
- Neutro (50N / 51N) 
 
- Neutro Sensible (50Ns / 51Ns)  
 
- Disparo exterior: Función de protección (49T) 
 
- Detección de faltas a tierra desde 0,5 A 
 
- Bloqueo de disparo interruptor: 1200 A y 300 A 
 
- Evita fusiones no seguras de fusibles (zona I3) 
 
- Posibilidad de pruebas por primario y secundario 
 
- Configurable por software (RS-232) y comunicable (RS-485) 
 
- Histórico de disparos 
 
- Medidas de intensidad: I1, I2, I3 e Io 
 





   · Relé electrónico que dispone en su carátula frontal de teclas y display digital para 
realizar el ajuste y visualizar los parámetros de protección, medida y control. Para la 
comunicación dipone de un puerto frontal RS232 y en la parte trasera un puerto RS485 
(5 kV). 
   · Los sensores de intensidad son transformadores toroidales que tienen una relación 
de 300 A / 1 A. Para la opción de protección homopolar ultrasensible se coloca un toroidal 
adicional que abarca las tres fases. En el caso de que el equipo sea autoalimentado 
(desde 5 A por fase) se debe colocar 1 sensor adicional por fase. 
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   · La tarjeta de alimentación acondiciona la señal de los transformadores de 
autoalimentación y la convierte en una señal de CC para alimentar el relé de forma 
segura. Dispone de una entrada de 230 Vca para alimentación auxiliar exterior con un 
nivel de aislamiento de 10 kV. 
   · El disparador biestable es un actuador electromecánico de bajo consumo integrado 
en el mecanismo de maniobra del interruptor. 
   
o Otras características: 
 
   · Ith/Idin   = 20 kA /50 kA 
   · Temperatura  = -10 ºC a 60 ºC 
   · Frecuencia   = 50 Hz; 60 Hz ± 1 % 
   · Ensayos:   - De aislamiento según 60255-5 
- De compatibilidad electromagnética según CEI 60255-22-
X, CEI 61000-4-X y EN 50081-2/55011 
     - Climáticos según CEI 60068-2-X 
     - Mecánicos según CEI 60255-21-X 
     - De potencia según CEI 60265 y CEI 60056 
 
Así mismo este producto cumple con la directiva de la Unión Europea sobre 
compatibilidad electromagnética 89/336/EEC y con la CEI 60255. Esta conformidad es 
resultado de un ensayo realizado según el artículo 10 de la directiva, y recogido en el 
protocolo B131-01-69-EE acorde a las normas genéricas EN 50081 y EN 50082. 
 
 
Unidad de Protección: ekor.rpg 
 
Unidad digital de protección desarrollada para su aplicación en la función de protección 
con interruptor automático. Es autoalimentado a partir de 5 A a través de transformadores 





- Rango de Potencias: 50 kVA - 25 MVA 
 




- Fases (3 x 50/51) 
 
- Neutro (50N/ 51 N) 
 
- Neutro Sensible (50Ns/51Ns) 
 
- Disparo exterior: Función de protección (49T) 
 
- Reenganchador: Función de protección (79) [Con control integrado ekorRPGci] 
 
- Detección de faltas de tierra desde 0,5 A 
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- Posibilidad de pruebas por primario y secundario 
 
- Configurable por software (RS-232) y comunicable (RS-485) 
 
- Histórico de disparos 
 
- Medidas de intensidad de fase y homopolar: I1, I2, I3 e Io 
 
- Autoalimentación a partir de 5 A en una fase 
 
- Opcional con control integrado (alimentación auxiliar) 




   · Relé electrónico que dispone en su carátula frontal de teclas y display digital para 
realizar el ajuste y visualizar los parámetros de protección, medida y control. Para la 
comunicación dispone de un puerto frontal RS232 y en la parte trasera un puerto RS485 
(5 kV). 
   · Los sensores de intensidad son transformadores toroidales de relación 300 A / 1 A y 
1000 A / 1 A dependiendo de los modelos y que van colocados desde fábrica en los 
pasatapas de las celdas. 
   · Para la opción de protección homopolar ultrasensible se coloca un toroidal adicional 
que abarca las tres fases. En el caso de que el equipo sea autoalimentado (desde 5 A 
por fase) se debe colocar 1 sensor adicional por fase. 
   · La tarjeta de alimentación acondiciona la señal de los transformadores de 
autoalimentación y la convierte en una señal de CC para alimentar el relé de forma 
segura. Dispone de una entrada de 230 Vca para alimentación auxiliar exterior. 
   · El disparador biestable es un actuador electromecánico de bajo consumo integrado 
en el mecanismo de maniobra del interruptor. 
  
o Otras características: 
 
   · Ith/Idin   = 20 kA /50 kA 
   · Temperatura  = -10 ºC a 60 ºC 
   · Frecuencia   = 50 Hz; 60 Hz ± 1 % 
   · Ensayos:   - De aislamiento según 60255-5 
- De compatibilidad electromagnética según CEI 60255-22-
X, CEI      61000-4-X y EN 50081-2/55011 
     - Climáticos según CEI 60068-2-X 
     - Mecánicos según CEI 60255-21-X 
     - De potencia según CEI 60265 y CEI 60056 
 
Así mismo este producto cumple con la directiva de la Unión Europea sobre 
compatibilidad electromagnética 89/336/EEC y con la CEI 60255 Esta conformidad es 
resultado de un ensayo realizado según el artículo 10 de la directiva, y recogido en el 
protocolo B131-01-69-EE acorde a las normas genéricas EN 50081 y EN 50082. 
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1.6.6.4.3. Armario sobre celda star Iberdrola 
 
Armario de control de dimensiones adecuadas, conteniendo en su interior debidamente 
montados y conexionados los siguientes aparatos y materiales: 
 
  · 1 Unidad remota de telemando (RTU) ekor.ccp para comunicación con la unidad de 
control integrado ekor.rci que incluye la siguiente funcionalidad: 
 
* Señalización y mando de la primera celda de línea. 
 
- Maniobra e indicación de interruptor. 
 
- Indicación del estado del seccionador de tierra. 
 
- Indicación de paso de falta de fases y tierra. 
 
- Indicación de presencia de tensión en cada fase. 
 
- Medidas de intensidad de cada fase y residual. 
 
* Señalización y mando adicional. 
 
- Maniobra e indicación del interruptor de la segunda celda de línea. 
 
- Indicación de interruptor de la celda de transformador. 
 




- Posibilidad de indicación de presencia de personal. 
 




- Protocolo de comunicaciones IEC 60870-5-104. 
 
- Servidor WEB s/ norma Iberdrola NI 30.60.01 y Guía Técnica para RTUs MT. 
 
   · 1 Unidad de control integrado ekor.rci con funciones de paso de falta, indicación de   
presencia de tensión, medidas (V, I, P, Q), señalización y mando de la celda. 
 
   · 1 Equipo cargador-batería ekor.bat protegido contra cortocircuitos s/ especificación y 
baterías de Pb de vida mínima de 15 años y 13 Ah a 48 Vcc.  
 
   · 1 Interruptor automático magnetotérmico unipolar para protección de los equipos de 
control del armario, del armario común STAR y del armario de comunicaciones. 
 
   · 1 Interruptor automático magnetotérmico unipolar con contactos auxiliares (1 NA + 1 
NC) para protección de los equipos de control y mando de las celdas. 
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   · 1 Maneta Local / Telemando. 
 
s/ Bornas, accesorios y pequeño material. 
 
1.6.6.4.4. Armario de comunicaciones adicional ACOM-I-GPRS 
 
Armario de comunicaciones (ACOM), según especificación Iberdrola, con unas 
dimensiones totales máximas de 310 x 400 x 200 mm (Alto x Ancho x Fondo). La 
envolvente exterior, de plástico libre de halógenos, debe mantener una protección 
mecánica de grado IP32D s/ UNE 20324.  
 
Compuesto por un único compartimento independiente y con tapa desmontable para un 
correcto acceso a su interior en zonas con espacio reducido. Se debe poder observar el 
estado de los equipos sin necesidad de acceder a su interior. 
 
Debe permitir una óptima operación sobre sus elementos en cualquier circunstancia. 
Todos los elementos estarán referidos a tierra de protección y por lo tanto se debe poder 
acceder directamente para operaciones de mantenimiento, configuración, etc. 
 
El armario debe disponer de ventilación no forzada mediante aireadores laterales para 
una correcta circulación del aire y del calor generado por los diferentes equipos. 
 
La entrada al armario es directa mediante prensaestopas sin necesidad de conector 
externo. Para simplificar la conexión de media tensión por parte del operario, se instalará 
un dispositivo de conexión con dos bornes para la alimentación y conector Ethernet 
hembra apantallado. De esta forma el instalador únicamente deberá instalar una 
manguera Ethernet prefabricada y los hilos de alimentación entre la aparamenta y el 
armario ACOM. 
 
* Medida de la energía eléctrica 
 
El conjunto consta de un contador tarificador electrónico multifunción, un registrador 
electrónico y una regleta de verificación. Todo ello va en el interior de un armario 
homologado para contener estos equipos. 
 
* Puesta a tierra 
 
Tierra de protección   
 
Todas las partes metálicas no unidas a los circuitos principales de todos los aparatos y 
equipos instalados en el Centro de Transformación se unen a la tierra de protección: 
envolventes de las celdas y cuadros de BT, rejillas de protección, carcasa de los 
transformadores, etc., así como la armadura del edificio (si éste es prefabricado). No se 
unirán, por contra, las rejillas y puertas metálicas del centro, si son accesibles desde el 
exterior 
 
Tierra de servicio  
 
Con objeto de evitar tensiones peligrosas en BT, debido a faltas en la red de MT, el neutro 
del sistema de BT se conecta a una toma de tierra independiente del sistema de MT, de 
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tal forma que no exista influencia en la red general de tierra, para lo cual se emplea un 
cable de cobre aislado. 
 




El interruptor se situará al lado de la puerta de acceso, de forma que su accionamiento 
no represente peligro por su proximidad a la MT.  
 
El interruptor accionará los puntos de luz necesarios para la suficiente y uniforme 
iluminación de todo el recinto del centro. 
 
- Armario de primeros auxilios 
 
El Centro de Transformación cuenta con un armario de primeros auxilios. 
 
- Medidas de seguridad 
 
Para la protección del personal y equipos, se debe garantizar que: 
 
1- No será posible acceder a las zonas normalmente en tensión, si éstas no han sido 
puestas a tierra. Por ello, el sistema de enclavamientos interno de las celdas debe afectar 
al mando del aparato principal, del seccionador de puesta a tierra y a las tapas de acceso 
a los cables. 
 
2- Las celdas de entrada y salida serán con aislamiento integral y corte en gas, y las 
conexiones entre sus embarrados deberán ser apantalladas, consiguiendo con ello la 
insensibilidad a los agentes externos, y evitando de esta forma la pérdida del suministro 
en los Centros de Transformación interconectados con éste, incluso en el eventual caso 
de inundación del Centro de Transformación. 
 
3- Las bornas de conexión de cables y fusibles serán fácilmente accesibles a los 
operarios de forma que, en las operaciones de mantenimiento, la posición de trabajo 
normal no carezca de visibilidad sobre estas zonas. 
 
4- Los mandos de la aparamenta estarán situados frente al operario en el momento de 
realizar la operación, y el diseño de la aparamenta protegerá al operario de la salida de 
gases en caso de un eventual arco interno. 
 
1.6.6.4.5. Limitación de campos magnéticos 
 
De acuerdo con el apartado 4.7 de la ITC-RAT 14 del RD 337/2014, se debe comprobar 
que no se supera el valor establecido en el Real Decreto 1066/2001, de 28 de 
septiembre. 
 
Mediante ensayo tipo se comprueba que las envolventes prefabricadas de Ormazabal 
especificadas en este proyecto, de acuerdo con IEC/TR 62271-208, no superan los 
siguientes valores del campo magnético a 200 mm del exterior del centro de 
transformación, de acuerdo con el Real Decreto 1066/2001: 
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- Inferior a 100 µT para el público en general. 
 
- Inferior a 500 µT para los trabajadores (medido a 200mm de la zona de operación). 
 
Dicho ensayo tipo se realiza de acuerdo con el informe técnico IEC/TR 62271-208, 
indicado en la norma de obligado cumplimiento UNE-EN 62271-202 como método válido 
de ensayo para la evaluación de campos electromagnéticos en centros de 
transformación prefabricados de alta/baja tensión. 
 
De acuerdo con el apartado 2 de la ITC-RAT 03 del RD 337/2014, el ensayo tipo de 
emisión electromagnética del centro de transformación forma parte del Expediente 
Técnico, el cual Ormazabal mantiene a la disposición de la autoridad nacional española 
de vigilancia de mercado, tal y como se estipula en dicha ITC-RAT. 
 
En el caso específico en el que los centros de transformación se encuentren ubicados 
en edificios habitables o anexos a los mismos, se observarán las siguientes condiciones 
de diseño: 
 
a) Las entradas y salidas al centro de transformación de la red de alta tensión se 
efectuarán por el suelo y adoptarán una disposición en triángulo y formando ternas.  
 
b) La red de baja tensión se diseñará igualmente con el criterio anterior. 
 
c) Se procurará que las interconexiones sean lo más cortas posibles y se diseñarán 
evitando paredes y techos colindantes con viviendas. 
 
d) No se ubicarán cuadros de baja tensión sobre paredes medianeras con locales 
habitables y se procurará que el lado de conexión de baja tensión del transformador 
quede lo más alejado lo más posible de estos locales. 
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1.7. PLANIFICACIÓN 
 
Para realizar la planificación se ha tenido en cuenta la tipología de los trabajos a realizar 
y su posible simultaneidad, además el número máximo de trabajadores permito en la 
obra, según el Documento nº6: Estudio de Seguridad y Salud, es 10.  
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Y el uso de recursos humanos viene representado por el diagrama siguiente, teniendo 




1.8. ORDEN DE PRIORIDAD ENTRE LOS DOCUMENTOS 
 
El orden de prioridad ente los documentos del proyecto de electrificación e iluminación 
exterior para una nueva urbanización en Vinaròs (Castellón) es el siguiente, aunque 
todos ellos son de vital importancia: 
 
DOCUMENTO Nº3: PLANOS 
DOCUMENTO Nº4: PLIEGO DE CONDICIONES 
DOCUMENTO Nº5: PRESUPUESTO 
DOCUMENTO Nº1: MEMORIA 
DOCUMENTO Nº2: ANEXOS 
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2. ANEXO 
 
2.1. ANEXO DE CÁLCULO 
 
2.1.1. PREVISIÓN DE POTENCIA 
 
2.1.1.1. ELECTRIFICACIÓN DE PARCELAS 
 
Las 89 parcelas incluidas en el proyecto serán utilizadas para la construcción de 
viviendas unifamiliares. La potencia total prevista de esta parte del proyecto se determina 
a partir del REBT MIEBT-10 para viviendas unifamiliares. 
 
La urbanización consta de 89 parcelas destinadas a viviendas unifamiliares, en las que 
se prevé una superficie útil superior a 160 m2. Además, se espera que consten de 
sistemas de calefacción eléctrica, acondicionamiento de aire y/o automatización. Por 




Para ajustar todavía más el grado de electrificación con las parcelas de este proyecto se 




Por lo que tenemos: 
 
 50 parcelas con una potencia prevista de 9.200 W. 
 33 parcelas con una potencia prevista de 11.500 W. 
 6 parcelas con una potencia prevista de 14.490 W. 
 
La potencia correspondiente al conjunto de las 89 viviendas unifamiliares se obtendrá 
multiplicando la media aritmética de las potencias máximas previstas en cada vivienda 
por el coeficiente de simultaneidad. Este viene dado en la Instrucción ITC-BT-10 del 
REBT. 
 
La media aritmética de potencia prevista de las 89 parcelas es: 
 
50 𝑥 9.200 + 33 𝑥 11.500 + 6 𝑥 14.490
89
= 10.409,44 𝑊 
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En nuestro caso se aplica la fórmula del Coeficiente de Simultaneidad: 
 
15,3 + (𝑛 − 21) 𝑥 0,5 = 49,3 
 
Por lo tanto, la potencia prevista en nuestra zona de actuación vendrá definida por la 
siguiente expresión: 
 




  Pp Potencia parcelas [kW]. 
  A Media aritmética de potencia prevista por parcela [kW]. 
  n Número de parcelas. 
 
La carga total prevista en las 89 parcelas a electrificar es de 513,19 kW. 
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2.1.1.2. ILUMINACIÓN EXTERIOR 
 
Para calcular la potencia total correspondiente al alumbrado exterior se ha realizado un 
estudio luminotécnico (Documento nº2.2.) donde se obtienen los siguientes resultados: 
 
 19 unidades de “PHILIPS BDP100 PCC 1 xLED25/740 DM” con una potencia 
de 17,4 W la unidad. 
 75 unidades de “PHILIPS BDP100 PCC 1 xLED30/740 DM” con una potencia 
de 21 W la unidad. 
 34 unidades de “PHILIPS BGP621 T25 1 xLED45-4S/740 DM11” con una 
potencia de 28 W la unidad. 
 
Por tanto, la potencia requerida por el alumbrado exterior es de 2.857,60 W. 
 
La potencia aparente será 1,8 veces la potencia activa, para tener en cuenta las 
corrientes armónicas en el arranque y el desequilibrio entre fases (ITC-BT-09). 
 
𝑆 = 𝑃  𝑥 1,8 = 2.857,60 𝑥 1,8 = 5.143,68 𝑉𝐴 
 
Teniendo un factor de potencia de 0,90, tal y como se indica en la ITC-BT-09: 
 
𝑃 = 5.143,68 𝑥 0,9 = 4.629,31 𝑊 
 
El cuadro de alumbrado exterior será alimentado directamente por el Centro de 
Transformación, el cual consta de dos transformadores, y esa potencia se repartirá entre 
los dos transformadores mencionados. 
 
2.1.2. PREVISIÓN DE POTENCIA DEL CENTRO DE TRANSFORMACIÓN 
 
La previsión de potencia activa para el dimensionado del centro de transformación es la 
suma de las potencias activas totales de las parcelas y el alumbrado exterior, ya que no 
existe ningún otro tipo de consumo previsto. 
 
𝑃 =  𝑃 +  𝑃  
 
513,19 + 4,63 = 517,82 𝑘𝑊 
 
Este Centro de Transformación consta de dos TRAFOS de 400 KVA, por lo que si 
consideramos un factor de potencia medio de 0,8 dicho centro de transformación está 
capacitado para suministrar una potencia activa de: 
 
𝑃 = 2 𝑥 400 𝑥 0,8 = 640 𝑘𝑊 
 
Por lo que dicho Centro de Transformación está previsto para un aumento de potencia 
activa de hasta: 
 
640 − 517,82 = 122,18 𝑘𝑊 
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2.1.3. CÁLCULOS DEL CENTRO DE TRANSFORMACIÓN 
 
2.1.3.1. INTENSIDAD DE MEDIA TENSIÓN 
 
La intensidad primaria en un transformador trifásico viene dada por la expresión: 
 
𝐼 =  
𝑆





  S Potencia aparente del transformador [kVA] 
  UP Tensión primaria [kV] 
  IP Intensidad primaria [A] 
 
En el caso que nos ocupa, la tensión primaria de alimentación es de 20 kV. 
 
Para el transformador 1, la potencia es de 400 kVA. 
 
𝐼 =  
400
√3 ·  20
 =  11,55 𝐴 
 
   · IP = 11,55 A 
 
Para el transformador 2, la potencia es de 400 kVA, al igual que el transformador 1. 
 
   · IP = 11,55 A 
 
Por tanto, la intensidad total de MT que hay es: 
 
𝐼 =  
800
√3 ·  20
 =  23,09 𝐴 
 
   · ITOT = 23,09 A 
 
2.1.3.2. INTENSIDAD DE BAJA TENSIÓN 
 
La intensidad secundaria en un transformador trifásico viene dada por la expresión: 
 
𝐼 =  
𝑆





  S Potencia aparente del transformador [kVA] 
  US Tensión en el secundario [kV] 
  IS Intensidad en el secundario [A] 
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Teniendo en cuenta que la tensión de salida de todos los transformadores es de 420 V 
en vacío (trifásica): 
 
Para el transformador 1, la potencia es de 400 kVA. 
 
𝐼 =  
400
√3 ·  0,42
 =  549,86 𝐴 
 
   · IS = 549,86 A 
 
Para el transformador 2, la potencia es de 400 kVA, al igual que el transformador 1. 
 
   · IS = 549,86 A 
 
Por tanto, la intensidad total de BT que hay es: 
 
𝐼 =  
800
√3 ·  0,42
 =  1.099,71 𝐴 
 






Para el cálculo de las intensidades que origina un cortocircuito, se tendrá en cuenta la 
potencia de cortocircuito de la red de MT, valor especificado por la compañía eléctrica. 
 
2.1.3.3.2. Cálculo de las intensidades de cortocircuito 
 
Para el cálculo de la corriente de cortocircuito en la instalación, se utiliza la expresión: 
 
𝐼 =  
𝑆




  Scc Potencia aparente de cortocircuito de la red [MVA] 
  Up Tensión de servicio [kV] 
  Iccp Corriente de cortocircuito [kA] 
 
Para los cortocircuitos secundarios, se va a considerar que la potencia de cortocircuito 
disponible es la teórica de los transformadores de MT-BT, siendo por ello más 
conservadores que en las consideraciones reales. 
 
La corriente de cortocircuito del secundario de un transformador trifásico viene dada por 
la expresión: 
 
𝐼 =  
100 · 𝑆
√3 ·  𝐸 ·  𝑈
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Siendo: 
 
  S Potencia de transformador [kVA] 
  Ecc Tensión de cortocircuito del transformador [%] 
  Us Tensión en el secundario [kV] 
  Iccs Corriente de cortocircuito [kA] 
 
2.1.3.3.3. Cortocircuito en el lado de media tensión 
 
Utilizando la expresión para determinar la corriente de cortocircuito en el primario, en el 
que la potencia aparente de cortocircuito es de 350 MVA y la tensión de servicio 20 kV, 
la intensidad de cortocircuito es: 
 
𝐼 =  
350
√3 ·  20
= 10,10 𝑘𝐴 
 
   · Iccp = 10,10 kA 
 
2.1.3.3.4. Cortocircuito en el lado de baja tensión 
 
Para el transformador 1, la potencia es de 400 kVA, la tensión porcentual del cortocircuito 
del 4%, y la tensión secundaria es de 420 V en vacío. 
 
La intensidad de cortocircuito en el lado de BT con 420 V en vacío será, según la fórmula 
para determinar la corriente de cortocircuito en el secundario: 
 
𝐼 =  
100 · 400
√3 · 4 · 420
= 13,75 𝑘𝐴  
 
   · Iccs = 13,75 kA 
 
Para el transformador 2, al igual que para el transformador 1: 
 
   · Iccs = 13,75 kA 
 
2.1.3.4. DIMENSIONADO DEL EMBARRADO 
 
Las celdas fabricadas por ORMAZABAL han sido sometidas a ensayos para certificar los 
valores indicados en las placas de características, por lo que no es necesario realizar 
cálculos teóricos ni hipótesis de comportamiento de celdas. 
 
2.1.3.4.1. Comprobación por densidad de corriente 
 
La comprobación por densidad de corriente tiene por objeto verificar que el conductor 
indicado es capaz de conducir la corriente nominal máxima sin superar la densidad 
máxima posible para el material conductor. Esto, además de mediante cálculos teóricos, 
puede comprobarse realizando un ensayo de intensidad nominal que, con objeto de 
disponer de suficiente margen de seguridad, se considerará que es la intensidad del 
bucle, que en este caso es de 400 A. 
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2.1.3.4.2. Comprobación por solicitación electrodinámica 
 
La intensidad dinámica de cortocircuito se valora en aproximadamente 2,5 veces la 
intensidad eficaz de cortocircuito calculada con la expresión que determina la corriente 
de cortocircuito en el primario de este capítulo, por lo que: 
 
𝐼 (𝑑𝑖𝑛) =  10,10 · 2,5 = 25,26 𝑘𝐴 
 
   · Icc(din) = 25,26 Ka 
 
2.1.3.4.3. Comprobación por solicitación térmica 
 
La comprobación térmica tiene por objeto comprobar que no se producirá un 
calentamiento excesivo de la aparamenta por defecto de un cortocircuito. Esta 
comprobación se puede realizar mediante cálculos teóricos, pero preferentemente se 
debe realizar un ensayo según la normativa en vigor. En este caso, la intensidad 
considerada es la eficaz de cortocircuito en el primario, cuyo valor es: 
 
   · Icc(ter) = 10,10 kA 
 
2.1.3.5. PROTECCIÓN CONTRA SOBRECARGAS Y CORTOCIRCUITOS 
 
Los transformadores están protegidos tanto en MT como en BT. En MT la protección la 
efectúan las celdas asociadas a esos transformadores, mientras que en BT la protección 
se incorpora en los cuadros de las líneas de salida. 
 
2.1.3.5.1. Transformador 1/ Transformador2 
 
La protección en MT del transformador se realiza utilizando una celda de interruptor con 
fusibles, siendo éstos los que efectúan la protección ante eventuales cortocircuitos. 
 
Estos fusibles realizan su función de protección de forma ultrarrápida (de tiempos 
inferiores a los de los interruptores automáticos), ya que su fusión evita incluso el paso 
del máximo de las corrientes de cortocircuitos por toda la instalación. 
 
Los fusibles se seleccionan para: 
 
   · Permitir el funcionamiento continuado a la intensidad nominal, requerida para esta 
aplicación. 
   · No producir disparos durante el arranque en vacío de los transformadores, tiempo en 
el que la intensidad es muy superior a la nominal y de una duración intermedia. 
   · No producir disparos cuando se producen corrientes de entre 10 y 20 veces la 
nominal, siempre que su duración sea inferior a 0,1 s, evitando así que los fenómenos 
transitorios provoquen interrupciones del suministro. 
 
Sin embargo, los fusibles no constituyen una protección suficiente contra las 
sobrecargas, que tendrán que ser evitadas incluyendo un relé de protección de 
transformador, o si no es posible, una protección térmica del transformador. 
 
La intensidad nominal de estos fusibles es de 25 A. 
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2.1.3.5.2. Termómetro 
 
El termómetro verifica que la temperatura del dieléctrico del transformador no supera los 
valores máximos admisibles. 
 
2.1.3.6. DIMENSIONADO DE LOS PUENTES DE MEDIA TENSIÓN 
 
Los cables que se utilizan en esta instalación, descritos en la memoria, deberán ser 
capaces de soportar los parámetros de la red. 
 
2.1.3.6.1. Transformador 1/ Transformador 2 
 
La intensidad nominal demandada por este transformador es igual a 11,5 A que es 
inferior al valor máximo admisible por el cable.  
 
Este valor es de 150 A para un cable de sección de 50 mm2 de aluminio (Al) según el 
fabricante. 
 
2.1.3.7. DIMENSIONADO DE LA VENTILACIÓN DEL CENTRO DE TRANSFORMACIÓN 
 
Se considera de interés la realización de ensayos de homologación de los Centros de 
Transformación. 
 
El edificio empleado en esta aplicación ha sido homologado según los protocolos 
obtenidos en laboratorio Labein (Vizcaya - España):  
 
   · 97624-1-E, para ventilación de transformador de potencia hasta 1000 kVA. 
   · 960124-CJ-EB-01, para ventilación de transformador de potencia hasta 1600 kVA. 
 
2.1.3.8. DIMENSIONADO DEL POZO APAGAFUEGOS 
 
Al no haber transformadores de aceite como refrigerante, no es necesaria la existencia 
de pozos apagafuegos. 
 
2.1.3.9. CÁLCULO DE LAS INSTALACIONES DE PUESTA A TIERRA 
 
2.1.3.9.1. Investigación de las características del suelo 
 
El Reglamento de Alta Tensión indica que, para instalaciones de tercera categoría, y de 
intensidad de cortocircuito a tierra inferior o igual a 16 kA no será imprescindible realizar 
la citada investigación previa de la resistividad del suelo, bastando el examen visual del 
terreno y pudiéndose estimar su resistividad, siendo necesario medirla para corrientes 
superiores. 
 
Según la investigación previa del terreno donde se instalará este Centro de 
Transformación, se determina la resistividad media en 150 Ohm·m. 
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2.1.3.9.2. Determinación de las corrientes máximas de puesta a tierra y del tiempo máximo 
correspondiente a la eliminación del defecto 
 
En las instalaciones de MT de tercera categoría, los parámetros que determinan los 
cálculos de faltas a tierra son las siguientes: 
 
De la red: 
 
   · Tipo de neutro. El neutro de la red puede estar aislado, rígidamente unido a tierra, 
unido a esta mediante resistencias o impedancias. Esto producirá una limitación de la 
corriente de la falta, en función de las longitudes de líneas o de los valores de 
impedancias en cada caso. 
 
   · Tipo de protecciones. Cuando se produce un defecto, éste se eliminará mediante la 
apertura de un elemento de corte que actúa por indicación de un dispositivo relé de 
intensidad, que puede actuar en un tiempo fijo (tiempo fijo), o según una curva de tipo 
inverso (tiempo dependiente). Adicionalmente, pueden existir reenganches posteriores 
al primer disparo, que sólo influirán en los cálculos si se producen en un tiempo inferior 
a los 0,5 segundos. 
 
No obstante, y dada la casuística existente dentro de las redes de cada compañía 
suministradora, en ocasiones se debe resolver este cálculo considerando la intensidad 
máxima empírica y un tiempo máximo de ruptura, valores que, como los otros, deben ser 
indicados por la compañía eléctrica. 
 
2.1.3.10. DISEÑO PRELIMINAR DE LA INSTALACIÓN A TIERRA 
 
El diseño preliminar de la instalación de puesta a tierra se realiza basándose en las 
configuraciones tipo presentadas en el Anexo 2 del método de cálculo de instalaciones 
de puesta a tierra de UNESA, que esté de acuerdo con la forma y dimensiones del Centro 
de Transformación, según el método de cálculo desarrollado por este organismo. 
 
2.1.3.10.1. Cálculo de la resistencia del sistema a tierra 
 
Características de la red de alimentación 
 
   · Tensión de servicio:    Ur = 20 kV 
   · Limitación de la intensidad a tierra:   Idm = 500 A 
 
Nivel de aislamiento de las instalaciones de BT: 
 
   · Vbt = 10.000 V 
 
Características del terreno: 
 
   · Resistencia de tierra Ro = 150 Ohm·m 
   · Resistencia del hormigón R’o = 3.000 Ohm 
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La resistencia máxima de la puesta a tierra de protección del edificio, y la intensidad del 
defecto salen de: 
 




  Id Intensidad de falta a tierra [A] 
  Rt Resistencia total de puesta a tierra [Ohm] 
  Vbt Tensión de aislamiento en baja tensión [V] 
 
La intensidad del defecto se calcula de la siguiente forma: 
 




  Idm Limitación de la intensidad de falta a tierra [A] 
  Id Intensidad de falta a tierra [A] 
 
Operando en este caso, el resultado preliminar obtenido es: 
 
   · Id = 500 A 
 
La resistencia total de puesta a tierra preliminar: 
 
   · Rt = 20 Ohm 
 
Se selecciona el electrodo tipo (de entre los incluidos en las tablas, y de aplicación en 
este caso concreto, según las condiciones del sistema de tierras) que cumple el requisito 
de tener una Kr más cercana inferior o igual a la calculada para este caso y para este 
centro. 
 
Valor unitario de resistencia de puesta a tierra del electrodo: 
 







  Rt Resistencia total de puesta a tierra [Ohm] 
  Ro Resistividad del terreno en [Ohm · m] 
  Kr Coeficiente del electrodo 
 
- Centro de Seccionamiento 
 
Para nuestro caso particular, y según los valores antes indicados: 
 
   · Kr <= 0,1333 
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La configuración adecuada para este caso tiene las siguientes propiedades: 
 
   · Configuración seleccionada:   30-30/5/42 
   · Geometría del sistema:    Anillo rectangular 
   · Distancia de la red:    3,0 x 3,0 m 
   · Profundidad del electrodo horizontal:  0,5 m 
   · Número de picas:     Cuatro (4) 
   · Longitud de las picas:    2 m 
 
Parámetros característicos del electrodo: 
 
   · De la resistencia Kr = 0,11 
   · De la tensión de paso Kp = 0,0258 
   · De la tensión de contacto Kc = 0,0563 
 
- Centro de Transformación 
 
Para nuestro caso particular, y según los valores antes indicados: 
 
   · Kr <= 0,1333 
 
La configuración adecuada para este caso tiene las siguientes propiedades: 
 
   · Configuración seleccionada:   5/42 
   · Geometría del sistema:    Picas alineadas 
   · Distancia de la red:    3 m 
   · Profundidad del electrodo horizontal:  0,5 m 
   · Número de picas:     Cuatro (4) 
   · Longitud de las picas:    2 m 
 
Parámetros característicos del electrodo: 
 
   · De la resistencia Kr = 0,104 
   · De la tensión de paso Kp = 0,0184 
   · De la tensión de contacto Kc = 0 
 
2.1.3.10.2. Medidas de seguridad adicionales para evitar tensiones de contacto 
 
Para que no aparezcan tensiones de contacto exteriores ni interiores, se adaptan las 
siguientes medidas de seguridad: 
 
   · Las puertas y rejillas metálicas que dan al exterior de los edificios no tendrán contacto 
eléctrico con masas conductoras susceptibles de quedar a tensión debido a defectos o 
averías. 
 
   · En el piso del Centro de Transformación se instalará un mallazo cubierto por una capa 
de hormigón de 10 cm, conectado a la puesta a tierra de este. 
 
   · En el caso de instalar las picas en hilera, se dispondrán alineadas con el frente del 
edificio. 
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El valor real de la resistencia de puesta a tierra del edificio será: 
 
𝑅′ =  𝐾 ·  𝑅  
Siendo: 
 
  Kr Coeficiente del electrodo. 
  Ro Resistividad del terreno en [Ohm · m] 
  R’t Resistencia total de puesta a tierra [Ohm] 
 
por lo que para el Centro de Seccionamiento: 
 
𝑅′ = 0,11 · 150 =   16,50 𝑂ℎ𝑚  
 
   · R’t = 16,50 Ohm 
 
y la intensidad de defecto real, tal y como indica la fórmula que determina la intensidad 
del defecto: 
 
   · I’d = 500 A 
 
por lo que para el Centro de Transformación: 
 
𝑅′ = 0,104 · 150 =   15,60 𝑂ℎ𝑚  
 
   · R’t = 15,60 Ohm 
 
y la intensidad de defecto real, tal y como indica la fórmula que determina la intensidad 
del defecto: 
 
   · I’d = 500 A 
 
2.1.3.10.3. Cálculo de las tensiones de paso en el interior de la instalación 
 
Adoptando las medidas de seguridad adicionales, no es preciso calcular las tensiones 
de paso y contacto en el interior en los edificios de maniobra interior, ya que éstas son 
prácticamente nulas. 
 
La tensión de defecto vendrá dada por: 
 




  R’t  Resistencia total de puesta a tierra [Ohm] 
  I’d Intensidad de defecto [A] 
  V’d Tensión de defecto [A] 
 
Por lo que, en el Centro de Seccionamiento: 
 
𝑉′ =  16,50 ·  500 = 8.250 𝑉 
   · V’d = 8.250 V 
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Por lo que, en el Centro de Seccionamiento: 
 
𝑉′ =  15,60 ·  500 = 7.800 𝑉 
 
   · V’d = 7.800 V 
 
La tensión de paso en el acceso será igual al valor de la tensión máxima de contacto 
siempre que se disponga de una malla equipotencial conectada al electrodo de tierra 
según la fórmula: 
 




  Kc Coeficiente 
  Ro Resistividad del terreno en [Ohm · m] 
  I’d Intensidad de defecto [A] 
  V’c Tensión de paso en el acceso [V] 
 
Por lo que tendremos en el Centro de Seccionamiento: 
 
𝑉′ =  0,0563 ·  150 ·  500 = 4.222,50 𝑉 
 
   · V’c = 4.222,50 V 
 
En este caso, al estar las picas alineadas frente a los accesos al Centro de 
Transformación paralelas a la fachada, la tensión de paso en el acceso va a ser 
prácticamente nula por lo que no la consideraremos. 
 
Por lo que tendremos en el Centro de Transformación: 
 
𝑉′ =  0 ·  150 ·  500 = 0.00 𝑉 
 
   · V’c = 0,00 V 
 
2.1.3.10.4. Cálculo de las tensiones de paso en el exterior de la instalación 
 
Adoptando las medidas de seguridad adicionales, no es preciso calcular las tensiones 
de contacto en el exterior de la instalación, ya que éstas serán prácticamente nulas. 
Tensión de paso en el exterior: 
 




  Kp Coeficiente 
  Ro Resistividad del terreno en [Ohm · m] 
  I’d Intensidad de defecto [A] 
  V’p Tensión de paso en el exterior [V] 
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Por lo que, para este caso la tensión de paso en el exterior en el Centro de 
Seccionamiento: 
 
𝑉′ =  0,0258 ·  150 ·  500 = 1.935,00 𝑉 
 
   · V’p = 1.935,00 V 
 
Y, la tensión de paso en el exterior en el Centro de Transformación: 
 
𝑉′ =  0,0184 ·  150 ·  500 = 1.380,00 𝑉 
 
   · V’p = 1.380,00 V 
 
2.1.3.10.5. Cálculo de las tensiones aplicadas 
 
- Centro de Seccionamiento:  
 
Los valores admisibles son, para una duración total de la falta igual a: 
 
   · t = 0,2 s 
 
Tensión de paso en el exterior:  
 
𝑈 = 10 ·  𝑈 ·  1 +  






Uca Valor admisible de la tensión de contacto aplicada que es función de la duración 
de la corriente de falta. 
  Ro Resistividad del terreno en [Ohm · m] 
  Ra1 Resistencia del calzado, superficies de material aislante, etc. [Ohm] 
 
Por lo que, para este caso: 
 
   · Up = 31.152 V 
 
La tensión de paso en el acceso al edificio: 
 
𝑈 = 10 ·  𝑈 ·  1 +  
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Siendo: 
 
Uca Valor admisible de la tensión de contacto aplicada que es función de la duración 
de la corriente de falta. 
  Ro Resistividad del terreno en [Ohm · m] 
  Ro Resistividad del hormigón en [Ohm · m] 
  Ra1 Resistencia del calzado, superficies de material aislante, etc. [Ohm] 
 
Por lo que, para este caso: 
 
   · Upacc = 76.296 V 
 
Comprobamos ahora que los valores calculados para el caso de este Centro de 
Seccionamiento inferiores a los valores admisibles: 
 
Tensión de paso en el exterior del centro: 
 
𝑉′ = 1.935 𝑉 < 𝑉 = 31.152 𝑉 
 
Tensión de paso en el acceso al centro: 
 
𝑉′ = 4.222,5 𝑉 < 𝑉 = 76.296 𝑉 
 
Tensión de defecto: 
 
𝑉′ = 8.250 𝑉 < 𝑉 = 10.000 𝑉 
 
Intensidad de defecto: 
 
𝐼 = 50 𝐴 < 𝐼 = 500 𝐴 ≤  𝐼 = 500 𝐴 
 
- Centro de Transformación:  
 
Los valores admisibles son, para una duración total de la falta igual a: 
 
   · t = 0,2 s 
 
Tensión de paso en el exterior:  
 
𝑈 = 10 ·  𝑈 ·  1 +  






Uca Valor admisible de la tensión de contacto aplicada que es función de la duración 
de la corriente de falta. 
  Ro Resistividad del terreno en [Ohm · m] 
  Ra1 Resistencia del calzado, superficies de material aislante, etc. [Ohm] 
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Por lo que, para este caso: 
 
   · Up = 31.152 V 
 
La tensión de paso en el acceso al edificio: 
 
𝑈 = 10 ·  𝑈 ·  1 +  





Uca Valor admisible de la tensión de contacto aplicada que es función de la duración 
de la corriente de falta. 
  Ro Resistividad del terreno en [Ohm · m] 
  Ro Resistividad del hormigón en [Ohm · m] 
  Ra1 Resistencia del calzado, superficies de material aislante, etc. [Ohm] 
 
Por lo que, para este caso: 
 
   · Upacc = 76.296 V 
 
Comprobamos ahora que los valores calculados para el caso de este Centro de 
Transformación son inferiores a los valores admisibles: 
 
Tensión de paso en el exterior del centro: 
 
𝑉′ = 1.380 𝑉 < 𝑉 = 31.152 𝑉 
 
Tensión de paso en el acceso al centro: 
 
𝑉′ = 0 𝑉 < 𝑉 = 76.296 𝑉 
 
Tensión de defecto: 
 
𝑉′ = 7.800 𝑉 < 𝑉 = 10.000 𝑉 
 
Intensidad de defecto: 
 
𝐼 = 50 𝐴 < 𝐼 = 500 𝐴 ≤  𝐼 = 500 𝐴 
 
2.1.3.10.6. Investigación de las tensiones transferibles al exterior 
 
Para garantizar que el sistema de tierras de protección no transfiera tensiones al sistema 
de tierra de servicio, evitando así que afecten a los usuarios, debe establecerse una 
separación entre los electrodos más próximos de ambos sistemas, siempre que la 
tensión de defecto supere los 1.000V. 
 
En este caso es imprescindible mantener esta separación, al ser la tensión de defecto 
superior a los 1.000 V indicados. 
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La distancia mínima de separación entre los sistemas de tierras viene dada por la 
expresión: 
 
𝐷 =  
𝑅  ·  𝐼′





Ro Resistividad del terreno en [Ohm · m] 
I’d  Intensidad de defecto [A] 
D Distancia mínima de separación [m] 
 
Para el Centro de Transformación: 
 
𝐷 =  
150 ·  500
2.000 ·  𝜋
= 11,94 𝑚 
 
   · D = 11,94 m 
 
Se conectará a este sistema de tierras de servicio el neutro del transformador, así como 
la tierra de los secundarios de los transformadores de tensión e intensidad de la celda 
de medida. 
 
Las características del sistema de tierras de servicio son las siguientes: 
 
   · Identificación:     8/22 (según método UNESA) 
   · Geometría del sistema:    Picas alineadas 
   · Número de picas:     Dos (2) 
   · Longitud de las picas:    2 m 
   · Profundidad del electrodo horizontal:  0,8 m 
 
Los parámetros según esta configuración de tierras son: 
 
   · Kr = 0,194 
   · Kc = 0,0253 
 
El criterio de selección de la tierra de servicio es no ocasionar en el electrodo una tensión 
superior a 24 V cuando existe un defecto a tierra en una instalación de BT protegida 
contra contactos indirectos por un diferencial de 650 mA. Para ello la resistencia de 
puesta a tierra de servicio debe ser inferior a 37 Ohm. 
 
𝑅 =  𝐾 ·  𝑅 = 0,194 · 150 = 29,1 < 37 𝑂ℎ𝑚 
 
Para mantener los sistemas de puesta a tierra de protección y de servicio 
independientes, la puesta a tierra del neutro se realizará con cable aislado de 0,6/1 kV, 
protegido con tubo de PVC de grado de protección 7 como mínimo, contra daños 
mecánicos. 
 
En el Centro de Seccionamiento no existe ninguna tierra de servicios luego no existirá 
ninguna transferencia de tensiones. 
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2.1.3.10.7. Corrección y ajuste del diseño inicial 
 
Según el proceso de justificación del electrodo de puesta a tierra seleccionado, no se 
considera necesaria la corrección del sistema proyectado. 
 
No obstante, se puede ejecutar cualquier configuración con características de protección 
mejores que las calculadas, es decir, atendiendo a las tablas adjuntas al Método de 
Cálculo de Tierras de UNESA, con valores de "Kr" inferiores a los calculados, sin 
necesidad de repetir los cálculos, independientemente de que se cambie la profundidad 
de enterramiento, geometría de la red de tierra de protección, dimensiones, número de 
picas o longitud de éstas, ya que los valores de tensión serán inferiores a los calculados 
en este caso. 
 
2.1.4. CÁLCULOS DE LA RED DE SUMINISTRO DE BAJA TENSIÓN 
 
2.1.4.1. FÓRMULAS GENERALES 
 




𝐼 =  
𝑃
1,732 · 𝑈 · cos 𝜑
 
 
𝑒 = 1,732 · 𝐼 ·  
𝐿 · cos 𝜑
𝑘 · 𝑆 · 𝑛
+  






𝐼 =  
𝑃
𝑈 · cos 𝜑
 
 
𝑒 = 2 · 𝐼 ·  
𝐿 · cos 𝜑
𝑘 · 𝑆 · 𝑛
+  






PC  Potencia de Cálculo en [W] 
L  Longitud de Cálculo en [m] 
e  Caída de tensión en [V] 
K  Conductividad 
I   Intensidad en [A] 
U  Tensión de Servicio en [V] (Trifásica o Monofásica) 
S  Sección del conductor en [mm2] 
   Cos   Coseno de fi. Factor de potencia 
   n  Nº de conductores por fase 
   Xu  Reactancia por unidad de longitud en mm 
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𝜌 = 𝜌 · [1 + 𝛼 · (𝑇 − 20)] 
 







K  Conductividad del conductor a la temperatura T. 
  Resistividad del conductor a la temperatura T. 
20   Resistividad del conductor a 20ºC.  
  Cu = 0,018  
  Al = 0,029  
  Coeficiente de temperatura:  
  Cu = 0.00392  
  Al = 0.00403  
T  Temperatura del conductor (ºC).  
T0 Temperatura ambiente (ºC):  
  Cables enterrados = 25ºC  
  Cables al aire = 40ºC  
Tmax  Temperatura máxima admisible del conductor (ºC):  
  XLPE, EPR = 90ºC  
  PVC = 70ºC  
I Intensidad prevista por el conductor (A).  
Imax  Intensidad máxima admisible del conductor (A). 
  
Proyecto de electrificación e iluminación exterior para una nueva urbanización en Vinaròs (Castellón) 
 
20 
Edgar Grañana Verge                                                                                                           Documento nº2.1. 
2.1.4.3. FÓRMULAS SOBRECARGAS 
 
𝐼 ≤ 𝐼 ≤ 𝐼  
 




Ib intensidad utilizada en el circuito. 
Iz  intensidad admisible de la canalización según la norma UNE 20-460/5-
523. 
In intensidad nominal del dispositivo de protección. Para los dispositivos 
de protección regulables, In es la intensidad de regulación escogida. 
I2 intensidad que asegura efectivamente el funcionamiento del dispositivo 
de protección. En la práctica I2 se toma igual: 
- a la intensidad de funcionamiento en el tiempo 
convencional, para los interruptores automáticos (1,45 In 
como máximo). 
- a la intensidad de fusión en el tiempo convencional, para 
los fusibles (1,6 In). 
 
2.1.4.4. RED DE BAJA TENSIÓN 
 
Las características generales de la red son: 
 
Tensión(V): Trifásica 400, Monofásica 230  
C.d.t. máx. (%): 5  
Cos : 0,8  
Coef. Simultaneidad: 1 
Temperatura cálculo conductividad eléctrica (ºC):  
 - XLPE, EPR: 20 
 - PVC: 20 
 
Resultados obtenidos para las distintas ramas y nudos:
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- * Nudo de mayor c.d.t.  
Mayor caída de tensión = 4,696 < 5 % 
  
Proyecto de electrificación e iluminación exterior para una nueva urbanización en Vinaròs (Castellón) 
 
30 
Edgar Grañana Verge                                                                                                           Documento nº2.1. 
2.1.4.5. RED DE ALUMBRADO PÚBLICO 
 
Las características generales de la red son: 
Tensión(V): Trifásica 400, Monofásica 230  
C.d.t. máx. (%): 3  
Cos: 1  
Temperatura cálculo conductividad eléctrica (ºC):  
 - XLPE, EPR: 20 
 - PVC: 20 
Resultados obtenidos para las distintas ramas y nudos: 
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- * Nudo de mayor c.d.t.  
Mayor caída de tensión = 0,695 < 3 % 
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Clasificación luminarias según CIE: 100 
Código CIE Flux: 39  75  97  100  91 
Luma: la visión se hace realidad Luma es una luminaria de alumbrado vial 
de alto rendimiento con una identidad de diseño clara, que ofrece una 
solución para cualquier calle y carretera, perfectamente refrigerada, para 
instalarla y olvidarse de ella. El paquete lumínico, la vida útil y el perfil 
energético se pueden adaptar para crear la solución deseada en términos 
de ahorro de costes y energético. Luma se puede programar para 
mantener el flujo de los LED a un nivel constante predefinido a lo largo de 
la vida útil de la luminaria, aumentando la corriente de funcionamiento 
con el tiempo para compensar la depreciación lumínica del LED. Luma 
utiliza el motor LEDGINE-O de alto rendimiento con el rendimiento LED 
más reciente y una amplia gama de ópticas que responden a los 
estándares más avanzados. Es más, el diseño verdaderamente plano de 
Luma impide la luz ascendente. Para optimizar la distribución de luz en 
geometrías de carreteras variantes y/o para restringir los 
deslumbramientos, el ángulo de inclinación se puede ajustar fácilmente 









Emisión de luz 1:  
 
Para esta luminaria no puede presentarse ninguna 
tabla UGR porque carece de atributos de simetría. 
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Clasificación luminarias según CIE: 99 
Código CIE Flux: 42  74  95  99  80 
TownGuide TownGuide BDP100, es una luminaria LED, con un diseño 
sencillo, pero a la vez contemporáneo y atemporal, para alumbrado 
residencial que combina en cualquier entorno clásico y moderno. 
TownGuide está disponible con difusor transparente o mate. Su amplia 
gama de paquetes lumínicos, y sistemas ópticos hacen que sea muy fácil 
de seleccionar la versión más adecuada para los requisitos de cada 
proyecto. Además, TownGuide dispone de diversas opciones de sistema 
de control que pueden hacer de ella una parte integrante de los 
programas inteligentes de reducción del consumo. Hay sistemas 
independientes como LumiStep y DynaDimmer, de control de regulación 
de interruptores SDU, así como conexión remota directa con el software 
de gestión de la iluminación CityTouch. La instalación es sencilla. El 
conector está integrado en el acoplamiento de la luminaria, por lo que no 
hace falta abrir la luminaria para instalarla. Philips ha hecho todo lo 
posible para que el coste total de propiedad (TCO) de la luminaria sea 
muy razonable. TownGuide es una luminaria LED dedicada, compatible 
con diversos sistemas de control, por lo que los costes de energía y 






Emisión de luz 1:  
 
Para esta luminaria no puede presentarse ninguna 
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Clasificación luminarias según CIE: 99 
Código CIE Flux: 42  74  95  99  80 
TownGuide TownGuide BDP100, es una luminaria LED, con un diseño 
sencillo, pero a la vez contemporáneo y atemporal, para alumbrado 
residencial que combina en cualquier entorno clásico y moderno. 
TownGuide está disponible con difusor transparente o mate. Su amplia 
gama de paquetes lumínicos, y sistemas ópticos hacen que sea muy fácil 
de seleccionar la versión más adecuada para los requisitos de cada 
proyecto. Además, TownGuide dispone de diversas opciones de sistema 
de control que pueden hacer de ella una parte integrante de los 
programas inteligentes de reducción del consumo. Hay sistemas 
independientes como LumiStep y DynaDimmer, de control de regulación 
de interruptores SDU, así como conexión remota directa con el software 
de gestión de la iluminación CityTouch. La instalación es sencilla. El 
conector está integrado en el acoplamiento de la luminaria, por lo que no 
hace falta abrir la luminaria para instalarla. Philips ha hecho todo lo 
posible para que el coste total de propiedad (TCO) de la luminaria sea 
muy razonable. TownGuide es una luminaria LED dedicada, compatible 
con diversos sistemas de control, por lo que los costes de energía y  
mantenimiento son sensiblemente inferiores a los de la iluminación 
convencional. 
 
Emisión de luz 1:  
 
Para esta luminaria no puede presentarse ninguna 
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Urbanización La Closa / Lista de luminarias 
 
19 Piezas  PHILIPS BDP100 PCC 1 xLED25/740 DM 
N° de artículo:  
Flujo luminoso (Luminaria): 2000 lm 
Flujo luminoso (Lámparas): 2500 lm 
Potencia de las luminarias: 17.4 W 
Clasificación luminarias según CIE: 99 
Código CIE Flux: 42  74  95  99  80 
Lámpara: 1 x LED25/740/- (Factor de corrección 1.000). 
75 Piezas  PHILIPS BDP100 PCC 1 xLED30/740 DM 
N° de artículo:  
Flujo luminoso (Luminaria): 2400 lm 
Flujo luminoso (Lámparas): 3000 lm 
Potencia de las luminarias: 21.0 W 
Clasificación luminarias según CIE: 99 
Código CIE Flux: 42  74  95  99  80 
Lámpara: 1 x LED30/740/- (Factor de corrección 1.000). 
34 Piezas  PHILIPS BGP621 T25 1 xLED45-4S/740 DM11 
N° de artículo:  
Flujo luminoso (Luminaria): 4095 lm 
Flujo luminoso (Lámparas): 4500 lm 
Potencia de las luminarias: 28.0 W 
Clasificación luminarias según CIE: 100 
Código CIE Flux: 39  75  97  100  91 Lámpara: 1 x 
LED45-4S/740 (Factor de corrección 1.000). 
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Urbanización La Closa / Planta 
 
 
Escala 1 : 5878 
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Urbanización La Closa / Luminarias (ubicación) 
 
 
Escala 1 : 5878 
Lista de piezas - Luminarias 
N° Piezas Designación 
1 19 PHILIPS BDP100 PCC 1 xLED25/740 DM 
2 75 PHILIPS BDP100 PCC 1 xLED30/740 DM 
3 34 PHILIPS BGP621 T25 1 xLED45-4S/740 DM11 
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(Calle los Tilos) / Datos de planificación 
 
Perfil de la vía pública 
Camino peatonal 1 (Anchura: 1.000 m)  
Calzada 1 (Anchura: 4.500 m, Cantidad de carriles de tránsito: 2, Revestimiento de la calzada: R3, 
q0: 0.070)  
Camino peatonal 2 (Anchura: 1.000 m)  
Factor mantenimiento: 0.85 
Disposiciones de las luminarias 
 
Luminaria: PHILIPS BDP100 PCC 1 xLED25/740 DM 
Flujo luminoso (Luminaria):  2000 lm  
Flujo luminoso (Lámparas):  2500 lm  
Potencia de las luminarias:  17.4 W  
Organización: bilateral desplazado  
Distancia entre mástiles:  20.000 m    
Altura de montaje (1):   5.209 m        
Altura del punto de luz: 5.000 m  
Saliente sobre la calzada (2): 0.000 m   
Inclinación del brazo (3): 0.0 °   
Longitud del brazo (4):       0.650 m  
  
Valores máximos de la intensidad lumínica 
con 70°: 569 cd/klm  
con 80°: 116 cd/klm  
con 90°: 16 cd/klm 
 
Respectivamente en todas las direcciones que forman los ángulos especificados con las verticales inferiores (con luminarias instaladas aptas para el 
funcionamiento). 
 
La disposición cumple con la clase de intensidad lumínica G2.  
La disposición cumple con la clase del índice de deslumbramiento D.5.  
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(Calle los Tilos) / Resultados luminotécnicos 
 
 
Factor mantenimiento: 0.85 Escala 1:186 
Lista del recuadro de evaluación 
1 Recuadro de evaluación Calzada 1 
Longitud: 20.000 m, Anchura: 4.500 m 
Trama: 10 x 6 Puntos 
Elemento de la vía pública respectivo: Calzada 1.   
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070 
 Clase de iluminación seleccionada: ME4a (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.) 
 Lm [cd/m²] U0 Ul TI [%] SR
Valores reales según cálculo: 1.20 0.86 0.86 11 0.74 
Valores de consigna según clase: ≥ 0.75 ≥ 0.40 ≥ 0.60 ≤ 15 ≥ 0.50
Cumplido/No cumplido: 
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(Calle los Tilos) / Resultados luminotécnicos 
 
Lista del recuadro de evaluación 
2 Recuadro de evaluación Camino peatonal 1 
Longitud: 20.000 m, Anchura: 1.000 m 
Trama: 10 x 3 Puntos 
Elemento de la vía pública respectivo: Camino peatonal 1.   
 Clase de iluminación seleccionada: CE5 (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.) 
 Em [lx] U0
Valores reales según cálculo: 16.45 0.64 
Valores de consigna según clase: ≥ 7.50 ≥ 0.40
Cumplido/No cumplido: 
  
   
   
3 Recuadro de evaluación Camino peatonal 2 
Longitud: 20.000 m, Anchura: 1.000 m 
Trama: 10 x 3 Puntos 
Elemento de la vía pública respectivo: Camino peatonal 2.   
 Clase de iluminación seleccionada: CE5 (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.) 
 Em [lx] U0
Valores reales según cálculo: 16.45 0.64 
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Edgar Grañana Verge                                                                                                        Documento nº2.2. 
(Calle los Tilos) / Recuadro de evaluación Calzada 1 / Sumario de los resultados 
 
 
Factor mantenimiento: 0.85 Escala 1:186 
Trama: 10 x 6 Puntos  
Elemento de la vía pública respectivo: Calzada 1. 
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070 
Clase de iluminación seleccionada: ME4a (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.) 
Lm [cd/m²] U0 Ul TI [%] SR
Valores reales según cálculo: 1.20 0.86 0.86 11 0.74 
Valores de consigna según clase: ≥ 0.75 ≥ 0.40 ≥ 0.60 ≤ 15 ≥ 0.50 
Cumplido/No cumplido: 
Observador respectivo (2 Pieza): 
     
N° Observador Posición [m]  Lm [cd/m²] U0 Ul TI [%]
 1 Observador 1 (-60.000, 1.125, 1.500)   1.20 0.86 0.86 11 
 2 Observador 2 (-60.000, 3.375, 1.500)   1.20 0.86 0.86 11 
 
  





Edgar Grañana Verge                                                                                                        Documento nº2.2. 
(Calle los Tilos) / Recuadro de evaluación Calzada 1 / Observador 1 / Isolíneas (L) 
 
 
Valores en Candela/m², Escala 1 : 186 
Trama: 10 x 6 Puntos  
Posición del observador: (-60.000 m, 1.125 m, 1.500 m)  
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070 
 Lm [cd/m²] U0 Ul TI [%]
Valores reales según cálculo: 1.20 0.86 0.86 11 
Valores de consigna según clase ME4a: ≥ 0.75 ≥ 0.40 ≥ 0.60 ≤ 15
Cumplido/No cumplido:     
  





Edgar Grañana Verge                                                                                                        Documento nº2.2. 
(Calle los Tilos) / Recuadro de evaluación Calzada 1 / Observador 1 / Gama de grises (L) 
 
 
Escala 1 : 186 
Trama: 10 x 6 Puntos  
Posición del observador: (-60.000 m, 1.125 m, 1.500 m)  
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070 
    
 Lm [cd/m²] U0 Ul TI [%]
Valores reales según cálculo: 1.20 0.86 0.86 11 
Valores de consigna según clase ME4a: ≥ 0.75 ≥ 0.40 ≥ 0.60 ≤ 15
Cumplido/No cumplido:     
  





Edgar Grañana Verge                                                                                                        Documento nº2.2. 
(Calle los Tilos) / Recuadro de evaluación Camino peatonal 1 / Sumario de los resultados 
 
 
Factor mantenimiento: 0.85 Escala 1:186 
Trama: 10 x 3 Puntos  
Elemento de la vía pública respectivo: Camino peatonal 1. 
Clase de iluminación seleccionada: CE5 (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.) 
 Em [lx] U0
Valores reales según cálculo: 16.45 0.64 










Edgar Grañana Verge                                                                                                        Documento nº2.2. 
(Calle los Tilos) / Recuadro de evaluación Camino peatonal 2 / Sumario de los resultados 
 
 
Factor mantenimiento: 0.85 Escala 1:186 
Trama: 10 x 3 Puntos  
Elemento de la vía pública respectivo: Camino peatonal 2. 
Clase de iluminación seleccionada: CE5 (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.) 
 Em [lx] U0
Valores reales según cálculo: 16.45 0.64 










Edgar Grañana Verge                                                                                                        Documento nº2.2. 
(Calle del Tomillo) / Datos de planificación 
 
Perfil de la vía pública 
Calzada 1 (Anchura: 4.000 m, Cantidad de carriles de tránsito: 2, Revestimiento de la calzada: R3, 
q0: 0.070)  
Camino peatonal 2 (Anchura: 1.000 m)  
Factor mantenimiento: 0.85 
Disposiciones de las luminarias 
 
Luminaria: PHILIPS BDP100 PCC 1 xLED25/740 DM 











Valores máximos de la intensidad lumínica 
con 70°: 569 cd/klm  
con 80°: 116 cd/klm  
con 90°: 16 cd/klm 
 
Respectivamente en todas las direcciones que forman los ángulos especificados con las verticales inferiores (con luminarias instaladas aptas para el 
funcionamiento). 
 
La disposición cumple con la clase de intensidad lumínica G2.  
La disposición cumple con la clase del índice de deslumbramiento D.5.  
 
  
Flujo luminoso (Lámparas):  2500 lm   
Potencia de las luminarias:  17.4 W   
Organización: unilateral abajo  
Distancia entre mástiles: 12.000 m   
Altura de montaje (1): 5.209 m   
Altura del punto de luz: 5.000 m   
Saliente sobre la calzada (2): 0.000 m   
Inclinación del brazo (3): 0.0 °   
Longitud del brazo (4): 0.650 m   





Edgar Grañana Verge                                                                                                        Documento nº2.2. 
(Calle del Tomillo) / Resultados luminotécnicos 
 
 
Factor mantenimiento: 0.85 Escala 1:129 
Lista del recuadro de evaluación 
1 Recuadro de evaluación Calzada 1 
Longitud: 12.000 m, Anchura: 4.000 m 
Trama: 10 x 6 Puntos 
Elemento de la vía pública respectivo: Calzada 1.   
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070 
 Clase de iluminación seleccionada: ME4a (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.) 
 Lm [cd/m²] U0 Ul TI [%] SR
Valores reales según cálculo: 1.00 0.56 0.79 11 0.81 
Valores de consigna según clase: ≥ 0.75 ≥ 0.40 ≥ 0.60 ≤ 15 ≥ 0.50
Cumplido/No cumplido: 
     
 
  





Edgar Grañana Verge                                                                                                        Documento nº2.2. 
(Calle del Tomillo) / Resultados luminotécnicos 
 
Lista del recuadro de evaluación 
2 Recuadro de evaluación Camino peatonal 2 
Longitud: 12.000 m, Anchura: 1.000 m 
Trama: 10 x 3 Puntos 
Elemento de la vía pública respectivo: Camino peatonal 2.   
 Clase de iluminación seleccionada: CE5 (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.) 
 Em [lx] U0
Valores reales según cálculo: 16.81 0.70 
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Edgar Grañana Verge                                                                                                        Documento nº2.2. 
(Calle del Tomillo) / Recuadro de evaluación Calzada 1 / Sumario de los resultados 
 
 
Factor mantenimiento: 0.85 Escala 1:129 
Trama: 10 x 6 Puntos  
Elemento de la vía pública respectivo: Calzada 1. 
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070 
Clase de iluminación seleccionada: ME4a (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.) 
Lm [cd/m²] U0 Ul TI [%] SR
Valores reales según cálculo: 1.00 0.56 0.79 11 0.81 
Valores de consigna según clase: ≥ 0.75 ≥ 0.40 ≥ 0.60 ≤ 15 ≥ 0.50 
Cumplido/No cumplido: 
Observador respectivo (2 Pieza): 
     
N° Observador Posición [m]  Lm [cd/m²] U0 Ul TI [%]
 1 Observador 1 (-60.000, 1.000, 1.500)   1.00 0.56 0.79 11 
 2 Observador 2 (-60.000, 3.000, 1.500)   1.07 0.57 0.79 9 
 
  





Edgar Grañana Verge                                                                                                        Documento nº2.2. 
(Calle del Tomillo) / Recuadro de evaluación Calzada 1 / Observador 1 / Isolíneas (L) 
 
Valores en Candela/m², Escala 1 : 129 
Trama: 10 x 6 Puntos  
Posición del observador: (-60.000 m, 1.000 m, 1.500 m)  
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070 
 Lm [cd/m²] U0 Ul TI [%]
Valores reales según cálculo: 1.00 0.56 0.79 11 
Valores de consigna según clase ME4a: ≥ 0.75 ≥ 0.40 ≥ 0.60 ≤ 15
Cumplido/No cumplido:     
  





Edgar Grañana Verge                                                                                                        Documento nº2.2. 
(Calle del Tomillo) / Recuadro de evaluación Calzada 1 / Observador 1 / Gama de grises (L) 
 
 
Escala 1 : 129 
Trama: 10 x 6 Puntos  
Posición del observador: (-60.000 m, 1.000 m, 1.500 m)  
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070 
    
 Lm [cd/m²] U0 Ul TI [%]
Valores reales según cálculo: 1.00 0.56 0.79 11 
Valores de consigna según clase ME4a: ≥ 0.75 ≥ 0.40 ≥ 0.60 ≤ 15
Cumplido/No cumplido:     
  





Edgar Grañana Verge                                                                                                        Documento nº2.2. 
(Calle del Tomillo) / Recuadro de evaluación Camino peatonal 2 / Sumario de los resultados 
 
 
Factor mantenimiento: 0.85 Escala 1:129 
Trama: 10 x 3 Puntos  
Elemento de la vía pública respectivo: Camino peatonal 2. 
Clase de iluminación seleccionada: CE5 (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.) 
 Em [lx] U0
Valores reales según cálculo: 16.81 0.70 










Edgar Grañana Verge                                                                                                        Documento nº2.2. 
(Calle de los Eucaliptos) / Datos de planificación 
Perfil de la vía pública 
Camino peatonal 1 (Anchura: 1.000 m)  
Calzada 1 (Anchura: 5.000 m, Cantidad de carriles de tránsito: 2, Revestimiento de la calzada: R3, 
q0: 0.070)  
Camino peatonal 2 (Anchura: 1.000 m)  
Factor mantenimiento: 0.85 
Disposiciones de las luminarias 
 
Luminaria: PHILIPS BDP100 PCC 1 xLED30/740 DM 
Flujo luminoso (Luminaria):  2400 lm Valores máximos de la intensidad lumínica 
Flujo luminoso (Lámparas):  
Potencia de las luminarias:  
Organización: 
Distancia entre mástiles: 
Altura de montaje (1): 
Altura del punto de luz: 
Saliente sobre la calzada (2): 
Inclinación del brazo (3): 










con 70°: 569 cd/klm 
con 80°: 116 cd/klm 
con 90°: 16 cd/klm 
Respectivamente en todas las direcciones que forman los ángulos 
especificados con las verticales inferiores (con luminarias instaladas aptas 
para el funcionamiento). 
La disposición cumple con la clase de intensidad 
lumínica G2.  
La disposición cumple con la clase del índice de 
deslumbramiento D.5.  
 
  





Edgar Grañana Verge                                                                                                        Documento nº2.2. 
(Calle de los Eucaliptos) / Resultados luminotécnicos 
 
 
Factor mantenimiento: 0.85 Escala 1:244 
Lista del recuadro de evaluación 
1 Recuadro de evaluación Camino peatonal 2 
Longitud: 28.000 m, Anchura: 1.000 m 
Trama: 10 x 3 Puntos 
Elemento de la vía pública respectivo: Camino peatonal 2.   
 Clase de iluminación seleccionada: CE5 (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.) 
 Em [lx] U0
Valores reales según cálculo: 12.21 0.63 










Edgar Grañana Verge                                                                                                        Documento nº2.2. 
(Calle de los Eucaliptos) / Resultados luminotécnicos 
Lista del recuadro de evaluación 
2 Recuadro de evaluación Calzada 1 
Longitud: 28.000 m, Anchura: 5.000 m 
Trama: 10 x 6 Puntos 
Elemento de la vía pública respectivo: Calzada 1.   
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070 
 Clase de iluminación seleccionada: ME4a (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.) 
 Lm [cd/m²] U0 Ul TI [%] SR
Valores reales según cálculo: 0.88 0.74 0.71 10 0.79 
Valores de consigna según clase: ≥ 0.75 ≥ 0.40 ≥ 0.60 ≤ 15 ≥ 0.50
Cumplido/No cumplido: 
    
3 Recuadro de evaluación Camino peatonal 1 
Longitud: 28.000 m, Anchura: 1.000 m 
Trama: 10 x 3 Puntos 
Elemento de la vía pública respectivo: Camino peatonal 1.   
 Clase de iluminación seleccionada: CE5 (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.) 
 Em [lx] U0
Valores reales según cálculo: 12.21 0.63 
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Edgar Grañana Verge                                                                                                        Documento nº2.2. 
(Calle de los Eucaliptos) / Recuadro de evaluación Camino peatonal 2 / Sumario de los resultados 
 
 
Factor mantenimiento: 0.85 Escala 1:244 
Trama: 10 x 3 Puntos  
Elemento de la vía pública respectivo: Camino peatonal 2. 
Clase de iluminación seleccionada: CE5 (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.) 
 Em [lx] U0
Valores reales según cálculo: 12.21 0.63 









Edgar Grañana Verge                                                                                                        Documento nº2.2. 
(Calle de los Eucaliptos) / Recuadro de evaluación Calzada 1 / Sumario de los resultados 
 
Factor mantenimiento: 0.85 Escala 1:244 
Trama: 10 x 6 Puntos  
Elemento de la vía pública respectivo: Calzada 1. 
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070 
Clase de iluminación seleccionada: ME4a (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.) 
Lm [cd/m²] U0 Ul TI [%] SR
Valores reales según cálculo: 0.88 0.74 0.71 10 0.79 
Valores de consigna según clase: ≥ 0.75 ≥ 0.40 ≥ 0.60 ≤ 15 ≥ 0.50 
Cumplido/No cumplido: 
Observador respectivo (2 Pieza): 
     
N° Observador Posición [m]  Lm [cd/m²] U0 Ul TI [%]
 1 Observador 1 (-60.000, 1.250, 1.500)   0.88 0.74 0.71 10 
 2 Observador 2 (-60.000, 3.750, 1.500)   0.88 0.75 0.71 10 
 
  





Edgar Grañana Verge                                                                                                        Documento nº2.2. 
(Calle de los Eucaliptos) / Recuadro de evaluación Calzada 1 / Observador 1 / Isolíneas (L) 
 
 
Valores en Candela/m², Escala 1 : 244 
Trama: 10 x 6 Puntos  
Posición del observador: (-60.000 m, 1.250 m, 1.500 m)  
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070 
 Lm [cd/m²] U0 Ul TI [%]
Valores reales según cálculo: 0.88 0.74 0.71 10 
Valores de consigna según clase ME4a: ≥ 0.75 ≥ 0.40 ≥ 0.60 ≤ 15
Cumplido/No cumplido:     
  





Edgar Grañana Verge                                                                                                        Documento nº2.2. 
(Calle de los Eucaliptos) / Recuadro de evaluación Calzada 1 / Observador 1 / Gama 
de grises (L) 
 
 
Escala 1 : 244 
Trama: 10 x 6 Puntos  
Posición del observador: (-60.000 m, 1.250 m, 1.500 m)  
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070 
    
 Lm [cd/m²] U0 Ul TI [%]
Valores reales según cálculo: 0.88 0.74 0.71 10 
Valores de consigna según clase ME4a: ≥ 0.75 ≥ 0.40 ≥ 0.60 ≤ 15
Cumplido/No cumplido:     
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Factor mantenimiento: 0.85 Escala 1:244 
Trama: 10 x 3 Puntos  
Elemento de la vía pública respectivo: Camino peatonal 1. 
Clase de iluminación seleccionada: CE5 (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.) 
 Em [lx] U0
Valores reales según cálculo: 12.21 0.63 









Edgar Grañana Verge                                                                                                        Documento nº2.2. 
(Calle de los Margallones) / Datos de planificación 
Perfil de la vía pública 
Camino peatonal 1 (Anchura: 1.000 m)  
Calzada 1 (Anchura: 4.000 m, Cantidad de carriles de tránsito: 2, Revestimiento de la calzada: R3, 
q0: 0.070)  
Camino peatonal 2 (Anchura: 1.000 m)  
Factor mantenimiento: 0.85 
Disposiciones de las luminarias 
 
Luminaria: PHILIPS BDP100 PCC 1 xLED25/740 DM 
Flujo luminoso (Luminaria):  2000 lm  
Flujo luminoso (Lámparas):  2500 lm  
Potencia de las luminarias:  17.4 W  
Organización: bilateral desplazado  
Distancia entre mástiles: 28.000 m 
Altura de montaje (1): 6.209 m  
Altura del punto de luz: 6.000 m   
Saliente sobre la calzada (2): 0.000 m   
Inclinación del brazo (3): 0.0 °   
Longitud del brazo (4): 0.650 m   
 
Valores máximos de la intensidad lumínica 
con 70°: 569 cd/klm  
con 80°: 116 cd/klm  
con 90°: 16 cd/klm 
 
Respectivamente en todas las direcciones que forman los ángulos especificados con las verticales inferiores (con luminarias instaladas aptas para el 
funcionamiento). 
 
La disposición cumple con la clase de intensidad lumínica G2.  
La disposición cumple con la clase del índice de deslumbramiento D.5.  
  





Edgar Grañana Verge                                                                                                        Documento nº2.2. 
(Calle de los Margallones) / Resultados luminotécnicos 
 
 
Factor mantenimiento: 0.85 Escala 1:244 
Lista del recuadro de evaluación 
1 Recuadro de evaluación Calzada 1 
Longitud: 28.000 m, Anchura: 4.000 m 
Trama: 10 x 6 Puntos 
Elemento de la vía pública respectivo: Calzada 1.   
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070 
 Clase de iluminación seleccionada: ME4a (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.) 
 Lm [cd/m²] U0 Ul TI [%] SR
Valores reales según cálculo: 0.79 0.71 0.70 9 0.85 
Valores de consigna según clase: ≥ 0.75 ≥ 0.40 ≥ 0.60 ≤ 15 ≥ 0.50
Cumplido/No cumplido: 
     
 
  





Edgar Grañana Verge                                                                                                        Documento nº2.2. 
(Calle de los Margallones) / Resultados luminotécnicos 
Lista del recuadro de evaluación 
2 Recuadro de evaluación Camino peatonal 1 
Longitud: 28.000 m, Anchura: 1.000 m 
Trama: 10 x 3 Puntos 
Elemento de la vía pública respectivo: Camino peatonal 1.   
 Clase de iluminación seleccionada: CE5 (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.) 
 Em [lx] U0
Valores reales según cálculo: 10.49 0.66 
Valores de consigna según clase: ≥ 7.50 ≥ 0.40
Cumplido/No cumplido: 
  
3 Recuadro de evaluación Camino peatonal 2 
Longitud: 28.000 m, Anchura: 1.000 m 
Trama: 10 x 3 Puntos 
Elemento de la vía pública respectivo: Camino peatonal 2.   
 Clase de iluminación seleccionada: CE5 (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.) 
 Em [lx] U0
Valores reales según cálculo: 10.49 0.66 
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Factor mantenimiento: 0.85 Escala 1:244 
Trama: 10 x 6 Puntos  
Elemento de la vía pública respectivo: Calzada 1. 
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070 
Clase de iluminación seleccionada: ME4a (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.) 
Lm [cd/m²] U0 Ul TI [%] SR
Valores reales según cálculo: 0.79 0.71 0.70 9 0.85 
Valores de consigna según clase: ≥ 0.75 ≥ 0.40 ≥ 0.60 ≤ 15 ≥ 0.50 
Cumplido/No cumplido: 
Observador respectivo (2 Pieza): 
     
N° Observador Posición [m]  Lm [cd/m²] U0 Ul TI [%]
 1 Observador 1 (-60.000, 1.000, 1.500)   0.79 0.71 0.70 9 
 2 Observador 2 (-60.000, 3.000, 1.500)   0.79 0.71 0.70 9 
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Valores en Candela/m², Escala 1 : 244 
Trama: 10 x 6 Puntos  
Posición del observador: (-60.000 m, 1.000 m, 1.500 m)  
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070 
 Lm [cd/m²] U0 Ul TI [%]
Valores reales según cálculo: 0.79 0.71 0.70 9 
Valores de consigna según clase ME4a: ≥ 0.75 ≥ 0.40 ≥ 0.60 ≤ 15
Cumplido/No cumplido:     
  





Edgar Grañana Verge                                                                                                        Documento nº2.2. 
(Calle de los Margallones) / Recuadro de evaluación Calzada 1 / Observador 1 / Gama 
de grises (L) 
 
 
Escala 1 : 244 
Trama: 10 x 6 Puntos  
Posición del observador: (-60.000 m, 1.000 m, 1.500 m)  
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070 
    
 Lm [cd/m²] U0 Ul TI [%]
Valores reales según cálculo: 0.79 0.71 0.70 9 
Valores de consigna según clase ME4a: ≥ 0.75 ≥ 0.40 ≥ 0.60 ≤ 15
Cumplido/No cumplido:     
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Factor mantenimiento: 0.85 Escala 1:244 
Trama: 10 x 3 Puntos  
Elemento de la vía pública respectivo: Camino peatonal 1. 
Clase de iluminación seleccionada: CE5 (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.) 
 Em [lx] U0
Valores reales según cálculo: 10.49 0.66 
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Factor mantenimiento: 0.85 Escala 1:244 
Trama: 10 x 3 Puntos  
Elemento de la vía pública respectivo: Camino peatonal 2. 
Clase de iluminación seleccionada: CE5 (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.) 
 Em [lx] U0
Valores reales según cálculo: 10.49 0.66 









Edgar Grañana Verge                                                                                                        Documento nº2.2. 
(Calle los Olivos) / Datos de planificación 
Perfil de la vía pública 
Camino peatonal 1 (Anchura: 1.000 m)  
Calzada 1 (Anchura: 4.000 m, Cantidad de carriles de tránsito: 2, Revestimiento de la calzada: R3, 
q0: 0.070)  
Camino peatonal 2 (Anchura: 1.000 m)  
Factor mantenimiento: 0.85 
Disposiciones de las luminarias 
 
Luminaria: PHILIPS BDP100 PCC 1 xLED30/740 DM 
Flujo luminoso (Luminaria):  2400 lm  
Flujo luminoso (Lámparas):  3000 lm  
Potencia de las luminarias:  21.0 W  
Organización: bilateral desplazado  
Distancia entre mástiles: 32.000 m 
Altura de montaje (1): 6.209 m  
Altura del punto de luz: 6.000 m   
Saliente sobre la calzada (2): 0.000 m   
Inclinación del brazo (3): 0.0 °   
Longitud del brazo (4): 0.650 m   
 
Valores máximos de la intensidad lumínica 
con 70°: 569 cd/klm  
con 80°: 116 cd/klm  
con 90°: 16 cd/klm 
 
Respectivamente en todas las direcciones que forman los ángulos especificados con las verticales inferiores (con luminarias instaladas aptas para el 
funcionamiento). 
 
La disposición cumple con la clase de intensidad lumínica G2.  
La disposición cumple con la clase del índice de deslumbramiento D.5.  
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(Calle los Olivos) / Resultados luminotécnicos 
 
 
Factor mantenimiento: 0.85 Escala 1:272 
Lista del recuadro de evaluación 
1 Recuadro de evaluación Calzada 1 
Longitud: 32.000 m, Anchura: 4.000 m 
Trama: 11 x 6 Puntos 
Elemento de la vía pública respectivo: Calzada 1.   
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070 
 Clase de iluminación seleccionada: ME4a (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.) 
 Lm [cd/m²] U0 Ul TI [%] SR
Valores reales según cálculo: 0.82 0.63 0.60 10 0.85 
Valores de consigna según clase: ≥ 0.75 ≥ 0.40 ≥ 0.60 ≤ 15 ≥ 0.50
Cumplido/No cumplido: 
    
 
  





Edgar Grañana Verge                                                                                                        Documento nº2.2. 
(Calle los Olivos) / Resultados luminotécnicos 
Lista del recuadro de evaluación 
2 Recuadro de evaluación Camino peatonal 1 
Longitud: 32.000 m, Anchura: 1.000 m 
Trama: 11 x 3 Puntos 
Elemento de la vía pública respectivo: Camino peatonal 1.   
 Clase de iluminación seleccionada: CE5 (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.) 
 Em [lx] U0
Valores reales según cálculo: 11.01 0.62 
Valores de consigna según clase: ≥ 7.50 ≥ 0.40
Cumplido/No cumplido: 
  
3 Recuadro de evaluación Camino peatonal 2 
Longitud: 32.000 m, Anchura: 1.000 m 
Trama: 11 x 3 Puntos 
Elemento de la vía pública respectivo: Camino peatonal 2.   
 Clase de iluminación seleccionada: CE5 (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.) 
 Em [lx] U0
Valores reales según cálculo: 10.95 0.62 
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Edgar Grañana Verge                                                                                                        Documento nº2.2. 
(Calle los Olivos) / Recuadro de evaluación Calzada 1 / Sumario de los resultados 
 
 
Factor mantenimiento: 0.85 Escala 1:272 
Trama: 11 x 6 Puntos  
Elemento de la vía pública respectivo: Calzada 1. 
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070 
Clase de iluminación seleccionada: ME4a (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.) 
Lm [cd/m²] U0 Ul TI [%] SR
Valores reales según cálculo: 0.82 0.63 0.60 10 0.85 
Valores de consigna según clase: ≥ 0.75 ≥ 0.40 ≥ 0.60 ≤ 15 ≥ 0.50 
Cumplido/No cumplido: 
Observador respectivo (2 Pieza): 
     
N° Observador Posición [m]  Lm [cd/m²] U0 Ul TI [%]
 1 Observador 1 (-60.000, 1.000, 1.500)   0.82 0.66 0.60 9 
 2 Observador 2 (-60.000, 3.000, 1.500)   0.82 0.63 0.63 10 
 
  





Edgar Grañana Verge                                                                                                        Documento nº2.2. 
(Calle los Olivos) / Recuadro de evaluación Calzada 1 / Observador 1 / Isolíneas (L) 
 
Valores en Candela/m², Escala 1 : 272 
Trama: 11 x 6 Puntos  
Posición del observador: (-60.000 m, 1.000 m, 1.500 m)  
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070 
 Lm [cd/m²] U0 Ul TI [%]
Valores reales según cálculo: 0.82 0.66 0.60 9 
Valores de consigna según clase ME4a: ≥ 0.75 ≥ 0.40 ≥ 0.60 ≤ 15
Cumplido/No cumplido:     
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(Calle los Olivos) / Recuadro de evaluación Calzada 1 / Observador 1 / Gama de grises (L) 
 
 
Escala 1 : 272 
Trama: 11 x 6 Puntos  
Posición del observador: (-60.000 m, 1.000 m, 1.500 m)  
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070 
    
 Lm [cd/m²] U0 Ul TI [%]
Valores reales según cálculo: 0.82 0.66 0.60 9 
Valores de consigna según clase ME4a: ≥ 0.75 ≥ 0.40 ≥ 0.60 ≤ 15
Cumplido/No cumplido:     
  





Edgar Grañana Verge                                                                                                        Documento nº2.2. 
(Calle los Olivos) / Recuadro de evaluación Camino peatonal 1 / Sumario de los resultados 
 
 
Factor mantenimiento: 0.85 Escala 1:272 
Trama: 11 x 3 Puntos  
Elemento de la vía pública respectivo: Camino peatonal 1. 
Clase de iluminación seleccionada: CE5 (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.) 
 Em [lx] U0
Valores reales según cálculo: 11.01 0.62 









Edgar Grañana Verge                                                                                                        Documento nº2.2. 
(Calle los Olivos) / Recuadro de evaluación Camino peatonal 2 / Sumario de los resultados 
 
 
Factor mantenimiento: 0.85 Escala 1:272 
Trama: 11 x 3 Puntos  
Elemento de la vía pública respectivo: Camino peatonal 2. 
Clase de iluminación seleccionada: CE5 (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.) 
 Em [lx] U0
Valores reales según cálculo: 10.95 0.62 









Edgar Grañana Verge                                                                                                        Documento nº2.2. 
(Calle de los Baladres) / Datos de planificación 
Perfil de la vía pública 
Camino peatonal 2 (Anchura: 1.000 m)  
Calzada 1 (Anchura: 4.600 m, Cantidad de carriles de tránsito: 2, Revestimiento de la calzada: R3, 
q0: 0.070)  
Camino peatonal 1 (Anchura: 1.000 m)  
Factor mantenimiento: 0.85 
Disposiciones de las luminarias 
 
Luminaria: PHILIPS BDP100 PCC 1 xLED25/740 DM 
Flujo luminoso (Luminaria):  2000 lm  
Flujo luminoso (Lámparas):  2500 lm  
Potencia de las luminarias:  17.4 W  
Organización: bilateral desplazado  
Distancia entre mástiles: 28.000 m 
Altura de montaje (1): 6.209 m  
Altura del punto de luz: 6.000 m   
Saliente sobre la calzada (2): 0.000 m   
Inclinación del brazo (3): 0.0 °   
Longitud del brazo (4): 0.650 m   
 
Valores máximos de la intensidad lumínica 
con 70°: 569 cd/klm  
con 80°: 116 cd/klm  
con 90°: 16 cd/klm 
 
Respectivamente en todas las direcciones que forman los ángulos especificados con las verticales inferiores (con luminarias instaladas aptas para el 
funcionamiento). 
 
La disposición cumple con la clase de intensidad lumínica G2.  
La disposición cumple con la clase del índice de deslumbramiento D.5.  
  





Edgar Grañana Verge                                                                                                        Documento nº2.2. 
(Calle de los Baladres) / Resultados luminotécnicos 
 
 
Factor mantenimiento: 0.85 Escala 1:244 
Lista del recuadro de evaluación 
1 Recuadro de evaluación Calzada 1 
Longitud: 28.000 m, Anchura: 4.600 m 
Trama: 10 x 6 Puntos 
Elemento de la vía pública respectivo: Calzada 1.   
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070 
 Clase de iluminación seleccionada: ME4a (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.) 
 Lm [cd/m²] U0 Ul TI [%] SR
Valores reales según cálculo: 0.75 0.72 0.71 9 0.82 
Valores de consigna según clase: ≥ 0.75 ≥ 0.40 ≥ 0.60 ≤ 15 ≥ 0.50
Cumplido/No cumplido: 
    
 
  





Edgar Grañana Verge                                                                                                        Documento nº2.2. 
(Calle de los Baladres) / Resultados luminotécnicos 
Lista del recuadro de evaluación 
2 Recuadro de evaluación Camino peatonal 1 
Longitud: 28.000 m, Anchura: 1.000 m 
Trama: 10 x 3 Puntos 
Elemento de la vía pública respectivo: Camino peatonal 1.   
 Clase de iluminación seleccionada: CE5 (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.) 
 Em [lx] U0
Valores reales según cálculo: 10.30 0.64 
Valores de consigna según clase: ≥ 7.50 ≥ 0.40
Cumplido/No cumplido: 
  
3 Recuadro de evaluación Camino peatonal 2 
Longitud: 28.000 m, Anchura: 1.000 m 
Trama: 10 x 3 Puntos 
Elemento de la vía pública respectivo: Camino peatonal 2.   
 Clase de iluminación seleccionada: CE5 (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.) 
 Em [lx] U0
Valores reales según cálculo: 10.30 0.64 










Edgar Grañana Verge                                                                                                        Documento nº2.2. 









Edgar Grañana Verge                                                                                                        Documento nº2.2. 
(Calle de los Baladres) / Recuadro de evaluación Calzada 1 / Sumario de los resultados 
 
 
Factor mantenimiento: 0.85 Escala 1:244 
Trama: 10 x 6 Puntos  
Elemento de la vía pública respectivo: Calzada 1. 
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070 
Clase de iluminación seleccionada: ME4a (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.) 
Lm [cd/m²] U0 Ul TI [%] SR
Valores reales según cálculo: 0.75 0.72 0.71 9 0.82 
Valores de consigna según clase: ≥ 0.75 ≥ 0.40 ≥ 0.60 ≤ 15 ≥ 0.50 
Cumplido/No cumplido: 
Observador respectivo (2 Pieza): 
     
N° Observador Posición [m]  Lm [cd/m²] U0 Ul TI [%]
 1 Observador 1 (-60.000, 1.150, 1.500)   0.75 0.72 0.71 9 
 2 Observador 2 (-60.000, 3.450, 1.500)   0.75 0.73 0.71 9 
 
  





Edgar Grañana Verge                                                                                                        Documento nº2.2. 




Valores en Candela/m², Escala 1 : 244 
Trama: 10 x 6 Puntos  
Posición del observador: (-60.000 m, 1.150 m, 1.500 m)  
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070 
 Lm [cd/m²] U0 Ul TI [%]
Valores reales según cálculo: 0.75 0.72 0.71 9 
Valores de consigna según clase ME4a: ≥ 0.75 ≥ 0.40 ≥ 0.60 ≤ 15
Cumplido/No cumplido:     
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Escala 1 : 244 
Trama: 10 x 6 Puntos  
Posición del observador: (-60.000 m, 1.150 m, 1.500 m)  
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070 
    
 Lm [cd/m²] U0 Ul TI [%]
Valores reales según cálculo: 0.75 0.72 0.71 9 
Valores de consigna según clase ME4a: ≥ 0.75 ≥ 0.40 ≥ 0.60 ≤ 15
Cumplido/No cumplido:     
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Factor mantenimiento: 0.85 Escala 1:244 
Trama: 10 x 3 Puntos  
Elemento de la vía pública respectivo: Camino peatonal 1. 
Clase de iluminación seleccionada: CE5 (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.) 
 Em [lx] U0
Valores reales según cálculo: 10.30 0.64 
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Factor mantenimiento: 0.85 Escala 1:244 
Trama: 10 x 3 Puntos  
Elemento de la vía pública respectivo: Camino peatonal 2. 
Clase de iluminación seleccionada: CE5 (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.) 
 Em [lx] U0
Valores reales según cálculo: 10.30 0.64 









Edgar Grañana Verge                                                                                                        Documento nº2.2. 
(Calle de los Algarrobos) / Datos de planificación 
Perfil de la vía pública 
Camino peatonal 1 (Anchura: 1.000 m)  
Calzada 1 (Anchura: 4.500 m, Cantidad de carriles de tránsito: 2, Revestimiento de la calzada: R3, 
q0: 0.070)  
Camino peatonal 2 (Anchura: 1.000 m)  
Factor mantenimiento: 0.85 
Disposiciones de las luminarias 
 
Luminaria: PHILIPS BDP100 PCC 1 xLED30/740 DM 
Flujo luminoso (Luminaria):  2400 lm  
Flujo luminoso (Lámparas):  3000 lm  
Potencia de las luminarias:  21.0 W  
Organización: bilateral desplazado  
Distancia entre mástiles: 30.000 m 
Altura de montaje (1): 5.209 m  
Altura del punto de luz: 5.000 m   
Saliente sobre la calzada (2): 0.000 m   
Inclinación del brazo (3): 0.0 °   
Longitud del brazo (4): 0.650 m   
 
Valores máximos de la intensidad lumínica 
con 70°: 569 cd/klm  
con 80°: 116 cd/klm  
con 90°: 16 cd/klm 
 
Respectivamente en todas las direcciones que forman los ángulos especificados con las verticales inferiores (con luminarias instaladas aptas para el 
funcionamiento). 
 
La disposición cumple con la clase de intensidad lumínica G2.  
La disposición cumple con la clase del índice de deslumbramiento D.5.  
  





Edgar Grañana Verge                                                                                                        Documento nº2.2. 
(Calle de los Algarrobos) / Resultados luminotécnicos 
 
 
Factor mantenimiento: 0.85 Escala 1:258 
Lista del recuadro de evaluación 
1 Recuadro de evaluación Calzada 1 
Longitud: 30.000 m, Anchura: 4.500 m 
Trama: 10 x 6 Puntos 
Elemento de la vía pública respectivo: Calzada 1.   
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070 
 Clase de iluminación seleccionada: ME4a (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.) 
 Lm [cd/m²] U0 Ul TI [%] SR
Valores reales según cálculo: 0.95 0.60 0.60 14 0.75 
Valores de consigna según clase: ≥ 0.75 ≥ 0.40 ≥ 0.60 ≤ 15 ≥ 0.50
Cumplido/No cumplido: 
    
 
  





Edgar Grañana Verge                                                                                                        Documento nº2.2. 
(Calle de los Algarrobos) / Resultados luminotécnicos 
Lista del recuadro de evaluación 
2 Recuadro de evaluación Camino peatonal 1 
Longitud: 30.000 m, Anchura: 1.000 m 
Trama: 10 x 3 Puntos 
Elemento de la vía pública respectivo: Camino peatonal 1.   
 Clase de iluminación seleccionada: CE5 (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.) 
 Em [lx] U0
Valores reales según cálculo: 13.17 0.54 
Valores de consigna según clase: ≥ 7.50 ≥ 0.40
Cumplido/No cumplido: 
  
3 Recuadro de evaluación Camino peatonal 2 
Longitud: 30.000 m, Anchura: 1.000 m 
Trama: 10 x 3 Puntos 
Elemento de la vía pública respectivo: Camino peatonal 2.   
 Clase de iluminación seleccionada: CE5 (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.) 
 Em [lx] U0
Valores reales según cálculo: 13.17 0.54 
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Factor mantenimiento: 0.85 Escala 1:258 
Trama: 10 x 6 Puntos  
Elemento de la vía pública respectivo: Calzada 1. 
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070 
Clase de iluminación seleccionada: ME4a (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.) 
Lm [cd/m²] U0 Ul TI [%] SR
Valores reales según cálculo: 0.95 0.60 0.60 14 0.75 
Valores de consigna según clase: ≥ 0.75 ≥ 0.40 ≥ 0.60 ≤ 15 ≥ 0.50 
Cumplido/No cumplido: 
Observador respectivo (2 Pieza): 
     
N° Observador Posición [m]  Lm [cd/m²] U0 Ul TI [%]
 1 Observador 1 (-60.000, 1.125, 1.500)   0.95 0.60 0.60 14 
 2 Observador 2 (-60.000, 3.375, 1.500)   0.96 0.61 0.60 14 
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Valores en Candela/m², Escala 1 : 258 
Trama: 10 x 6 Puntos  
Posición del observador: (-60.000 m, 1.125 m, 1.500 m)  
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070 
 Lm [cd/m²] U0 Ul TI [%]
Valores reales según cálculo: 0.95 0.60 0.60 14 
Valores de consigna según clase ME4a: ≥ 0.75 ≥ 0.40 ≥ 0.60 ≤ 15
Cumplido/No cumplido:     
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(Calle de los Algarrobos) / Recuadro de evaluación Calzada 1 / Observador 1 / Gama  
de grises (L) 
 
 
Escala 1 : 258 
Trama: 10 x 6 Puntos  
Posición del observador: (-60.000 m, 1.125 m, 1.500 m)  
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070 
    
 Lm [cd/m²] U0 Ul TI [%]
Valores reales según cálculo: 0.95 0.60 0.60 14 
Valores de consigna según clase ME4a: ≥ 0.75 ≥ 0.40 ≥ 0.60 ≤ 15
Cumplido/No cumplido:     
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Factor mantenimiento: 0.85 Escala 1:258 
Trama: 10 x 3 Puntos  
Elemento de la vía pública respectivo: Camino peatonal 1. 
Clase de iluminación seleccionada: CE5 (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.) 
 Em [lx] U0
Valores reales según cálculo: 13.17 0.54 
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Factor mantenimiento: 0.85 Escala 1:258 
Trama: 10 x 3 Puntos  
Elemento de la vía pública respectivo: Camino peatonal 2. 
Clase de iluminación seleccionada: CE5 (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.) 
 Em [lx] U0
Valores reales según cálculo: 13.17 0.54 









Edgar Grañana Verge                                                                                                        Documento nº2.2. 
(Calle de los Cedros) / Datos de planificación 
Perfil de la vía pública 
Camino peatonal 1 (Anchura: 1.000 m)  
Calzada 1 (Anchura: 5.000 m, Cantidad de carriles de tránsito: 2, Revestimiento de la calzada: R3, 
q0: 0.070)  
Camino peatonal 2 (Anchura: 1.000 m)  
Factor mantenimiento: 0.85 
Disposiciones de las luminarias 
 
Luminaria: PHILIPS BDP100 PCC 1 xLED30/740 DM 
Flujo luminoso (Luminaria):  2400 lm  
Flujo luminoso (Lámparas):  3000 lm  
Potencia de las luminarias:  21.0 W  
Organización: bilateral desplazado  
Distancia entre mástiles: 30.000 m 
Altura de montaje (1): 6.209 m  
Altura del punto de luz: 6.000 m   
Saliente sobre la calzada (2): 0.000 m   
Inclinación del brazo (3): 0.0 °   
Longitud del brazo (4): 0.650 m   
 
Valores máximos de la intensidad lumínica 
con 70°: 569 cd/klm  
con 80°: 116 cd/klm  
con 90°: 16 cd/klm 
 
Respectivamente en todas las direcciones que forman los ángulos especificados con las verticales inferiores (con luminarias instaladas aptas para el 
funcionamiento). 
 
La disposición cumple con la clase de intensidad lumínica G2.  
La disposición cumple con la clase del índice de deslumbramiento D.5.  
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Factor mantenimiento: 0.85 Escala 1:258 
Lista del recuadro de evaluación 
1 Recuadro de evaluación Calzada 1 
Longitud: 30.000 m, Anchura: 5.000 m 
Trama: 10 x 6 Puntos 
Elemento de la vía pública respectivo: Calzada 1.   
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070 
 Clase de iluminación seleccionada: ME4a (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.) 
 Lm [cd/m²] U0 Ul TI [%] SR
Valores reales según cálculo: 0.82 0.68 0.66 10 0.79 
Valores de consigna según clase: ≥ 0.75 ≥ 0.40 ≥ 0.60 ≤ 15 ≥ 0.50
Cumplido/No cumplido: 
    
 
  





Edgar Grañana Verge                                                                                                        Documento nº2.2. 
(Calle de los Cedros) / Resultados luminotécnicos 
Lista del recuadro de evaluación 
2 Recuadro de evaluación Camino peatonal 1 
Longitud: 30.000 m, Anchura: 1.000 m 
Trama: 10 x 3 Puntos 
Elemento de la vía pública respectivo: Camino peatonal 1.   
 Clase de iluminación seleccionada: CE5 (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.) 
 Em [lx] U0
Valores reales según cálculo: 11.37 0.61 
Valores de consigna según clase: ≥ 7.50 ≥ 0.40
Cumplido/No cumplido: 
  
3 Recuadro de evaluación Camino peatonal 2 
Longitud: 30.000 m, Anchura: 1.000 m 
Trama: 10 x 3 Puntos 
Elemento de la vía pública respectivo: Camino peatonal 2.   
 Clase de iluminación seleccionada: CE5 (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.) 
 Em [lx] U0
Valores reales según cálculo: 11.37 0.61 
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Factor mantenimiento: 0.85 Escala 1:258 
Trama: 10 x 6 Puntos  
Elemento de la vía pública respectivo: Calzada 1. 
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070 
Clase de iluminación seleccionada: ME4a (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.) 
Lm [cd/m²] U0 Ul TI [%] SR
Valores reales según cálculo: 0.82 0.68 0.66 10 0.79 
Valores de consigna según clase: ≥ 0.75 ≥ 0.40 ≥ 0.60 ≤ 15 ≥ 0.50 
Cumplido/No cumplido: 
Observador respectivo (2 Pieza): 
     
N° Observador Posición [m]  Lm [cd/m²] U0 Ul TI [%]
 1 Observador 1 (-60.000, 1.250, 1.500)   0.82 0.68 0.66 10 
 2 Observador 2 (-60.000, 3.750, 1.500)   0.82 0.69 0.66 10 
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(Calle de los Cedros) / Recuadro de evaluación Calzada 1 / Observador 1 / Isolíneas (L) 
 
 
Valores en Candela/m², Escala 1 : 258 
Trama: 10 x 6 Puntos  
Posición del observador: (-60.000 m, 1.250 m, 1.500 m)  
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070 
 Lm [cd/m²] U0 Ul TI [%]
Valores reales según cálculo: 0.82 0.68 0.66 10 
Valores de consigna según clase ME4a: ≥ 0.75 ≥ 0.40 ≥ 0.60 ≤ 15
Cumplido/No cumplido:     
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Escala 1 : 258 
Trama: 10 x 6 Puntos  
Posición del observador: (-60.000 m, 1.250 m, 1.500 m)  
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070 
    
 Lm [cd/m²] U0 Ul TI [%]
Valores reales según cálculo: 0.82 0.68 0.66 10 
Valores de consigna según clase ME4a: ≥ 0.75 ≥ 0.40 ≥ 0.60 ≤ 15
Cumplido/No cumplido:     
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Factor mantenimiento: 0.85 Escala 1:258 
Trama: 10 x 3 Puntos  
Elemento de la vía pública respectivo: Camino peatonal 1. 
Clase de iluminación seleccionada: CE5 (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.) 
 Em [lx] U0
Valores reales según cálculo: 11.37 0.61 
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Factor mantenimiento: 0.85 Escala 1:258 
Trama: 10 x 3 Puntos  
Elemento de la vía pública respectivo: Camino peatonal 2. 
Clase de iluminación seleccionada: CE5 (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.) 
 Em [lx] U0
Valores reales según cálculo: 11.37 0.61 









Edgar Grañana Verge                                                                                                        Documento nº2.2. 
(Calle de las Acacias) / Datos de planificación 
Perfil de la vía pública 
Camino peatonal 1 (Anchura: 1.000 m)  
Calzada 1 (Anchura: 5.000 m, Cantidad de carriles de tránsito: 2, Revestimiento de la calzada: R3, 
q0: 0.070)  
Camino peatonal 2 (Anchura: 1.000 m)  
Factor mantenimiento: 0.85 
Disposiciones de las luminarias 
 
Luminaria: PHILIPS BDP100 PCC 1 xLED30/740 DM 
Flujo luminoso (Luminaria):  2400 lm  
Flujo luminoso (Lámparas):  3000 lm  
Potencia de las luminarias:  21.0 W  
Organización: bilateral desplazado  
Distancia entre mástiles: 30.000 m 
Altura de montaje (1): 6.209 m  
Altura del punto de luz: 6.000 m   
Saliente sobre la calzada (2): 0.000 m   
Inclinación del brazo (3): 0.0 °   
Longitud del brazo (4): 0.650 m   
 
Valores máximos de la intensidad lumínica 
con 70°: 569 cd/klm  
con 80°: 116 cd/klm  
con 90°: 16 cd/klm 
 
Respectivamente en todas las direcciones que forman los ángulos especificados con las verticales inferiores (con luminarias instaladas aptas para el 
funcionamiento). 
 
La disposición cumple con la clase de intensidad lumínica G2.  
La disposición cumple con la clase del índice de deslumbramiento D.5.  
  





Edgar Grañana Verge                                                                                                        Documento nº2.2. 
(Calle de las Acacias) / Resultados luminotécnicos 
 
 
Factor mantenimiento: 0.85 Escala 1:258 
Lista del recuadro de evaluación 
1 Recuadro de evaluación Calzada 1 
Longitud: 30.000 m, Anchura: 5.000 m 
Trama: 10 x 6 Puntos 
Elemento de la vía pública respectivo: Calzada 1.   
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070 
 Clase de iluminación seleccionada: ME4a (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.) 
 Lm [cd/m²] U0 Ul TI [%] SR
Valores reales según cálculo: 0.82 0.68 0.66 10 0.79 
Valores de consigna según clase: ≥ 0.75 ≥ 0.40 ≥ 0.60 ≤ 15 ≥ 0.50
Cumplido/No cumplido: 
    
 
  





Edgar Grañana Verge                                                                                                        Documento nº2.2. 
(Calle de las Acacias) / Resultados luminotécnicos 
Lista del recuadro de evaluación 
2 Recuadro de evaluación Camino peatonal 1 
Longitud: 30.000 m, Anchura: 1.000 m 
Trama: 10 x 3 Puntos 
Elemento de la vía pública respectivo: Camino peatonal 1.   
 Clase de iluminación seleccionada: CE5 (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.) 
 Em [lx] U0
Valores reales según cálculo: 11.37 0.61 
Valores de consigna según clase: ≥ 7.50 ≥ 0.40
Cumplido/No cumplido: 
  
3 Recuadro de evaluación Camino peatonal 2 
Longitud: 30.000 m, Anchura: 1.000 m 
Trama: 10 x 3 Puntos 
Elemento de la vía pública respectivo: Camino peatonal 2.   
 Clase de iluminación seleccionada: CE5 (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.) 
 Em [lx] U0
Valores reales según cálculo: 11.37 0.61 










Edgar Grañana Verge                                                                                                        Documento nº2.2. 









Edgar Grañana Verge                                                                                                        Documento nº2.2. 
(Calle de las Acacias) / Recuadro de evaluación Calzada 1 / Sumario de los resultados 
 
 
Factor mantenimiento: 0.85 Escala 1:258 
Trama: 10 x 6 Puntos  
Elemento de la vía pública respectivo: Calzada 1. 
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070 
Clase de iluminación seleccionada: ME4a (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.) 
Lm [cd/m²] U0 Ul TI [%] SR
Valores reales según cálculo: 0.82 0.68 0.66 10 0.79 
Valores de consigna según clase: ≥ 0.75 ≥ 0.40 ≥ 0.60 ≤ 15 ≥ 0.50 
Cumplido/No cumplido: 
Observador respectivo (2 Pieza): 
     
N° Observador Posición [m]  Lm [cd/m²] U0 Ul TI [%]
 1 Observador 1 (-60.000, 1.250, 1.500)   0.82 0.68 0.66 10 
 2 Observador 2 (-60.000, 3.750, 1.500)   0.82 0.69 0.66 10 
 
  





Edgar Grañana Verge                                                                                                        Documento nº2.2. 
(Calle de las Acacias) / Recuadro de evaluación Calzada 1 / Observador 1 / Isolíneas (L) 
 
 
Valores en Candela/m², Escala 1 : 258 
Trama: 10 x 6 Puntos  
Posición del observador: (-60.000 m, 1.250 m, 1.500 m)  
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070 
 Lm [cd/m²] U0 Ul TI [%]
Valores reales según cálculo: 0.82 0.68 0.66 10 
Valores de consigna según clase ME4a: ≥ 0.75 ≥ 0.40 ≥ 0.60 ≤ 15
Cumplido/No cumplido:     
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Escala 1 : 258 
Trama: 10 x 6 Puntos  
Posición del observador: (-60.000 m, 1.250 m, 1.500 m)  
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070 
    
 Lm [cd/m²] U0 Ul TI [%]
Valores reales según cálculo: 0.82 0.68 0.66 10 
Valores de consigna según clase ME4a: ≥ 0.75 ≥ 0.40 ≥ 0.60 ≤ 15
Cumplido/No cumplido:     
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Factor mantenimiento: 0.85 Escala 1:258 
Trama: 10 x 3 Puntos  
Elemento de la vía pública respectivo: Camino peatonal 1. 
Clase de iluminación seleccionada: CE5 (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.) 
 Em [lx] U0
Valores reales según cálculo: 11.37 0.61 
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Factor mantenimiento: 0.85 Escala 1:258 
Trama: 10 x 3 Puntos  
Elemento de la vía pública respectivo: Camino peatonal 2. 
Clase de iluminación seleccionada: CE5 (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.) 
 Em [lx] U0
Valores reales según cálculo: 11.37 0.61 









Edgar Grañana Verge                                                                                                        Documento nº2.2. 
(Calle de los Pinos) / Datos de planificación 
Perfil de la vía pública 
Camino peatonal 1 (Anchura: 1.000 m)  
Calzada 1 (Anchura: 5.000 m, Cantidad de carriles de tránsito: 2, Revestimiento de la calzada: R3, 
q0: 0.070)  
Camino peatonal 2 (Anchura: 1.000 m)  
Factor mantenimiento: 0.85 
Disposiciones de las luminarias 
 
Luminaria: PHILIPS BDP100 PCC 1 xLED30/740 DM 
Flujo luminoso (Luminaria):  2400 lm Valores máximos de la intensidad lumínica 
Flujo luminoso (Lámparas):  
Potencia de las luminarias:  
Organización: 
Distancia entre mástiles: 
Altura de montaje (1): 
Altura del punto de luz: 
Saliente sobre la calzada (2): 
Inclinación del brazo (3): 










con 70°: 569 cd/klm 
con 80°: 116 cd/klm 
con 90°: 16 cd/klm 
Respectivamente en todas las direcciones que forman los ángulos 
especificados con las verticales inferiores (con luminarias instaladas aptas 
para el funcionamiento). 
La disposición cumple con la clase de intensidad 
lumínica G2.  
La disposición cumple con la clase del índice de 
deslumbramiento D.5.  
 
  





Edgar Grañana Verge                                                                                                        Documento nº2.2. 
(Calle de los Pinos) / Resultados luminotécnicos 
 
 
Factor mantenimiento: 0.85 Escala 1:258 
Lista del recuadro de evaluación 
1 Recuadro de evaluación Camino peatonal 2 
Longitud: 30.000 m, Anchura: 1.000 m 
Trama: 10 x 3 Puntos 
Elemento de la vía pública respectivo: Camino peatonal 2.   
 Clase de iluminación seleccionada: CE5 (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.) 
 Em [lx] U0
Valores reales según cálculo: 11.37 0.61 










Edgar Grañana Verge                                                                                                        Documento nº2.2. 
(Calle de los Pinos) / Resultados luminotécnicos 
 
Lista del recuadro de evaluación 
2 Recuadro de evaluación Calzada 1 
Longitud: 30.000 m, Anchura: 5.000 m 
Trama: 10 x 6 Puntos 
Elemento de la vía pública respectivo: Calzada 1.   
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070 
 Clase de iluminación seleccionada: ME4a (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.) 
 Lm [cd/m²] U0 Ul TI [%] SR
Valores reales según cálculo: 0.82 0.68 0.66 10 0.79 
Valores de consigna según clase: ≥ 0.75 ≥ 0.40 ≥ 0.60 ≤ 15 ≥ 0.50
Cumplido/No cumplido: 
    
3 Recuadro de evaluación Camino peatonal 1 
Longitud: 30.000 m, Anchura: 1.000 m 
Trama: 10 x 3 Puntos 
Elemento de la vía pública respectivo: Camino peatonal 1.   
 Clase de iluminación seleccionada: CE5 (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.) 
 Em [lx] U0
Valores reales según cálculo: 11.37 0.61 
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Factor mantenimiento: 0.85 Escala 1:258 
Trama: 10 x 3 Puntos  
Elemento de la vía pública respectivo: Camino peatonal 2. 
Clase de iluminación seleccionada: CE5 (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.) 
 Em [lx] U0
Valores reales según cálculo: 11.37 0.61 









Edgar Grañana Verge                                                                                                        Documento nº2.2. 




Factor mantenimiento: 0.85 Escala 1:258 
Trama: 10 x 6 Puntos  
Elemento de la vía pública respectivo: Calzada 1. 
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070 
Clase de iluminación seleccionada: ME4a (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.) 
Lm [cd/m²] U0 Ul TI [%] SR
Valores reales según cálculo: 0.82 0.68 0.66 10 0.79 
Valores de consigna según clase: ≥ 0.75 ≥ 0.40 ≥ 0.60 ≤ 15 ≥ 0.50 
Cumplido/No cumplido: 
Observador respectivo (2 Pieza): 
     
N° Observador Posición [m]  Lm [cd/m²] U0 Ul TI [%]
 1 Observador 1 (-60.000, 1.250, 1.500)   0.82 0.68 0.66 10 
 2 Observador 2 (-60.000, 3.750, 1.500)   0.82 0.69 0.66 10 
 
  





Edgar Grañana Verge                                                                                                        Documento nº2.2. 
(Calle de los Pinos) / Recuadro de evaluación Calzada 1 / Observador 1 / Isolíneas (L) 
 
 
Valores en Candela/m², Escala 1 : 258 
Trama: 10 x 6 Puntos  
Posición del observador: (-60.000 m, 1.250 m, 1.500 m)  
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070 
 Lm [cd/m²] U0 Ul TI [%]
Valores reales según cálculo: 0.82 0.68 0.66 10 
Valores de consigna según clase ME4a: ≥ 0.75 ≥ 0.40 ≥ 0.60 ≤ 15
Cumplido/No cumplido:     
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Escala 1 : 258 
Trama: 10 x 6 Puntos  
Posición del observador: (-60.000 m, 1.250 m, 1.500 m)  
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070 
    
 Lm [cd/m²] U0 Ul TI [%]
Valores reales según cálculo: 0.82 0.68 0.66 10 
Valores de consigna según clase ME4a: ≥ 0.75 ≥ 0.40 ≥ 0.60 ≤ 15
Cumplido/No cumplido:     
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Factor mantenimiento: 0.85 Escala 1:258 
Trama: 10 x 3 Puntos  
Elemento de la vía pública respectivo: Camino peatonal 1. 
Clase de iluminación seleccionada: CE5 (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.) 
 Em [lx] U0
Valores reales según cálculo: 11.37 0.61 









Edgar Grañana Verge                                                                                                        Documento nº2.2. 
(Calle de las Moreras) / Datos de planificación 
Perfil de la vía pública 
Camino peatonal 1 (Anchura: 1.000 m)  
Calzada 1 (Anchura: 5.300 m, Cantidad de carriles de tránsito: 2, Revestimiento de la calzada: R3, 
q0: 0.070)  
Camino peatonal 2 (Anchura: 1.000 m)  
Factor mantenimiento: 0.85 
Disposiciones de las luminarias 
 
Luminaria: PHILIPS BDP100 PCC 1 xLED30/740 DM 
Flujo luminoso (Luminaria):  2400 lm  
Flujo luminoso (Lámparas):  3000 lm  
Potencia de las luminarias:  21.0 W  
Organización: bilateral desplazado  
Distancia entre mástiles: 30.000 m 
Altura de montaje (1): 6.209 m  
Altura del punto de luz: 6.000 m   
Saliente sobre la calzada (2): 0.000 m   
Inclinación del brazo (3): 0.0 °   
Longitud del brazo (4): 0.650 m   
 
Valores máximos de la intensidad lumínica 
con 70°: 569 cd/klm  
con 80°: 116 cd/klm  
con 90°: 16 cd/klm 
 
Respectivamente en todas las direcciones que forman los ángulos especificados con las verticales inferiores (con luminarias instaladas aptas para el 
funcionamiento). 
 
La disposición cumple con la clase de intensidad lumínica G2.  
La disposición cumple con la clase del índice de deslumbramiento D.5.  
  





Edgar Grañana Verge                                                                                                        Documento nº2.2. 
(Calle de las Moreras) / Resultados luminotécnicos 
 
 
Factor mantenimiento: 0.85 Escala 1:258 
Lista del recuadro de evaluación 
1 Recuadro de evaluación Calzada 1 
Longitud: 30.000 m, Anchura: 5.300 m 
Trama: 10 x 6 Puntos 
Elemento de la vía pública respectivo: Calzada 1.   
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070 
 Clase de iluminación seleccionada: ME4a (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.) 
 Lm [cd/m²] U0 Ul TI [%] SR
Valores reales según cálculo: 0.80 0.68 0.67 11 0.76 
Valores de consigna según clase: ≥ 0.75 ≥ 0.40 ≥ 0.60 ≤ 15 ≥ 0.50
Cumplido/No cumplido: 
     
 
  





Edgar Grañana Verge                                                                                                        Documento nº2.2. 
(Calle de las Moreras) / Resultados luminotécnicos 
Lista del recuadro de evaluación 
2 Recuadro de evaluación Camino peatonal 1 
Longitud: 30.000 m, Anchura: 1.000 m 
Trama: 10 x 3 Puntos 
Elemento de la vía pública respectivo: Camino peatonal 1.   
 Clase de iluminación seleccionada: CE5 (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.) 
 Em [lx] U0
Valores reales según cálculo: 11.24 0.60 
Valores de consigna según clase: ≥ 7.50 ≥ 0.40
Cumplido/No cumplido: 
  
3 Recuadro de evaluación Camino peatonal 2 
Longitud: 30.000 m, Anchura: 1.000 m 
Trama: 10 x 3 Puntos 
Elemento de la vía pública respectivo: Camino peatonal 2.   
 Clase de iluminación seleccionada: CE5 (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.) 
 Em [lx] U0
Valores reales según cálculo: 11.24 0.60 
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Factor mantenimiento: 0.85 Escala 1:258 
Trama: 10 x 6 Puntos  
Elemento de la vía pública respectivo: Calzada 1. 
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070 
Clase de iluminación seleccionada: ME4a (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.) 
Lm [cd/m²] U0 Ul TI [%] SR
Valores reales según cálculo: 0.80 0.68 0.67 11 0.76 
Valores de consigna según clase: ≥ 0.75 ≥ 0.40 ≥ 0.60 ≤ 15 ≥ 0.50 
Cumplido/No cumplido: 
Observador respectivo (2 Pieza): 
     
N° Observador Posición [m]  Lm [cd/m²] U0 Ul TI [%]
 1 Observador 1 (-60.000, 1.325, 1.500)   0.80 0.68 0.67 11 
 2 Observador 2 (-60.000, 3.975, 1.500)   0.80 0.70 0.67 11 
 
  





Edgar Grañana Verge                                                                                                        Documento nº2.2. 
(Calle de las Moreras) / Recuadro de evaluación Calzada 1 / Observador 1 / Isolíneas (L) 
 
 
Valores en Candela/m², Escala 1 : 258 
Trama: 10 x 6 Puntos  
Posición del observador: (-60.000 m, 1.325 m, 1.500 m)  
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070 
 Lm [cd/m²] U0 Ul TI [%]
Valores reales según cálculo: 0.80 0.68 0.67 11 
Valores de consigna según clase ME4a: ≥ 0.75 ≥ 0.40 ≥ 0.60 ≤ 15
Cumplido/No cumplido:     
  





Edgar Grañana Verge                                                                                                        Documento nº2.2. 




Escala 1 : 258 
Trama: 10 x 6 Puntos  
Posición del observador: (-60.000 m, 1.325 m, 1.500 m)  
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070 
    
 Lm [cd/m²] U0 Ul TI [%]
Valores reales según cálculo: 0.80 0.68 0.67 11 
Valores de consigna según clase ME4a: ≥ 0.75 ≥ 0.40 ≥ 0.60 ≤ 15
Cumplido/No cumplido:     
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Factor mantenimiento: 0.85 Escala 1:258 
Trama: 10 x 3 Puntos  
Elemento de la vía pública respectivo: Camino peatonal 1. 
Clase de iluminación seleccionada: CE5 (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.) 
 Em [lx] U0
Valores reales según cálculo: 11.24 0.60 
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Factor mantenimiento: 0.85 Escala 1:258 
Trama: 10 x 3 Puntos  
Elemento de la vía pública respectivo: Camino peatonal 2. 
Clase de iluminación seleccionada: CE5 (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.) 
 Em [lx] U0
Valores reales según cálculo: 11.24 0.60 









Edgar Grañana Verge                                                                                                        Documento nº2.2. 
(Calle de los Naranjos) / Datos de planificación 
Perfil de la vía pública 
Camino peatonal 1 (Anchura: 1.000 m)  
Calzada 1 (Anchura: 4.200 m, Cantidad de carriles de tránsito: 2, Revestimiento de la calzada: R3, 
q0: 0.070)  
Camino peatonal 2 (Anchura: 1.000 m)  
Factor mantenimiento: 0.85 
Disposiciones de las luminarias 
 
Luminaria: PHILIPS BDP100 PCC 1 xLED30/740 DM 
Flujo luminoso (Luminaria):  2400 lm  
Flujo luminoso (Lámparas):  3000 lm  
Potencia de las luminarias:  21.0 W  
Organización: bilateral desplazado  
Distancia entre mástiles: 30.000 m 
Altura de montaje (1): 6.209 m  
Altura del punto de luz: 6.000 m   
Saliente sobre la calzada (2): 0.000 m   
Inclinación del brazo (3): 0.0 °   
Longitud del brazo (4): 0.650 m   
 
Valores máximos de la intensidad lumínica 
con 70°: 569 cd/klm  
con 80°: 116 cd/klm  
con 90°: 16 cd/klm 
 
Respectivamente en todas las direcciones que forman los ángulos especificados con las verticales inferiores (con luminarias instaladas aptas para el 
funcionamiento). 
 
La disposición cumple con la clase de intensidad lumínica G2.  
La disposición cumple con la clase del índice de deslumbramiento D.5.  
  





Edgar Grañana Verge                                                                                                        Documento nº2.2. 
(Calle de los Naranjos) / Resultados luminotécnicos 
 
 
Factor mantenimiento: 0.85 Escala 1:258 
Lista del recuadro de evaluación 
1 Recuadro de evaluación Calzada 1 
Longitud: 30.000 m, Anchura: 4.200 m 
Trama: 10 x 6 Puntos 
Elemento de la vía pública respectivo: Calzada 1.   
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070 
 Clase de iluminación seleccionada: ME4a (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.) 
 Lm [cd/m²] U0 Ul TI [%] SR
Valores reales según cálculo: 0.87 0.68 0.65 10 0.84 
Valores de consigna según clase: ≥ 0.75 ≥ 0.40 ≥ 0.60 ≤ 15 ≥ 0.50
Cumplido/No cumplido: 
     
 
  





Edgar Grañana Verge                                                                                                        Documento nº2.2. 
(Calle de los Naranjos) / Resultados luminotécnicos 
Lista del recuadro de evaluación 
2 Recuadro de evaluación Camino peatonal 1 
Longitud: 30.000 m, Anchura: 1.000 m 
Trama: 10 x 3 Puntos 
Elemento de la vía pública respectivo: Camino peatonal 1.   
 Clase de iluminación seleccionada: CE5 (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.) 
 Em [lx] U0
Valores reales según cálculo: 11.66 0.63 
Valores de consigna según clase: ≥ 7.50 ≥ 0.40
Cumplido/No cumplido: 
  
3 Recuadro de evaluación Camino peatonal 2 
Longitud: 30.000 m, Anchura: 1.000 m 
Trama: 10 x 3 Puntos 
Elemento de la vía pública respectivo: Camino peatonal 2.   
 Clase de iluminación seleccionada: CE5 (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.) 
 Em [lx] U0
Valores reales según cálculo: 11.66 0.63 
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Factor mantenimiento: 0.85 Escala 1:258 
Trama: 10 x 6 Puntos  
Elemento de la vía pública respectivo: Calzada 1. 
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070 
Clase de iluminación seleccionada: ME4a (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.) 
Lm [cd/m²] U0 Ul TI [%] SR
Valores reales según cálculo: 0.87 0.68 0.65 10 0.84 
Valores de consigna según clase: ≥ 0.75 ≥ 0.40 ≥ 0.60 ≤ 15 ≥ 0.50 
Cumplido/No cumplido: 
Observador respectivo (2 Pieza): 
     
N° Observador Posición [m]  Lm [cd/m²] U0 Ul TI [%]
 1 Observador 1 (-60.000, 1.050, 1.500)   0.87 0.68 0.65 10 
 2 Observador 2 (-60.000, 3.150, 1.500)   0.87 0.68 0.65 10 
 
  





Edgar Grañana Verge                                                                                                        Documento nº2.2. 
(Calle de los Naranjos) / Recuadro de evaluación Calzada 1 / Observador 1 / Isolíneas (L) 
 
 
Valores en Candela/m², Escala 1 : 258 
Trama: 10 x 6 Puntos  
Posición del observador: (-60.000 m, 1.050 m, 1.500 m)  
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070 
 Lm [cd/m²] U0 Ul TI [%]
Valores reales según cálculo: 0.87 0.68 0.65 10 
Valores de consigna según clase ME4a: ≥ 0.75 ≥ 0.40 ≥ 0.60 ≤ 15
Cumplido/No cumplido:     
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Escala 1 : 258 
Trama: 10 x 6 Puntos  
Posición del observador: (-60.000 m, 1.050 m, 1.500 m)  
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070 
    
 Lm [cd/m²] U0 Ul TI [%]
Valores reales según cálculo: 0.87 0.68 0.65 10 
Valores de consigna según clase ME4a: ≥ 0.75 ≥ 0.40 ≥ 0.60 ≤ 15
Cumplido/No cumplido:     
  





Edgar Grañana Verge                                                                                                        Documento nº2.2. 




Factor mantenimiento: 0.85 Escala 1:258 
Trama: 10 x 3 Puntos  
Elemento de la vía pública respectivo: Camino peatonal 1. 
Clase de iluminación seleccionada: CE5 (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.) 
 Em [lx] U0
Valores reales según cálculo: 11.66 0.63 
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Factor mantenimiento: 0.85 Escala 1:258 
Trama: 10 x 3 Puntos  
Elemento de la vía pública respectivo: Camino peatonal 2. 
Clase de iluminación seleccionada: CE5 (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.) 
 Em [lx] U0
Valores reales según cálculo: 11.66 0.63 









Edgar Grañana Verge                                                                                                        Documento nº2.2. 
(Calle La Closa) / Datos de planificación 
Perfil de la vía pública 
Camino peatonal 1 (Anchura: 1.000 m)  
Calzada 1 (Anchura: 6.000 m, Cantidad de carriles de tránsito: 2, Revestimiento de la calzada: R3, 
q0: 0.070)  
Camino peatonal 2 (Anchura: 1.000 m)  
Factor mantenimiento: 0.85 
Disposiciones de las luminarias 
 
Luminaria: PHILIPS BGP621 T25 1 xLED45-4S/740 DM11 
Flujo luminoso (Luminaria):  4095 lm                         Valores máximos de la intensidad lumínica 
con 70°: 563 cd/klm  
con 80°: 98 cd/klm  
con 90°: 0.00 cd/klm 
Respectivamente en todas las direcciones que forman los ángulos 
especificados con las verticales inferiores (con luminarias instaladas aptas 
para el funcionamiento). 
Ninguna intensidad lumínica por encima de 90°. 
La disposición cumple con la clase de intensidad 
lumínica G3.  
La disposición cumple con la clase del índice de 
deslumbramiento D.6.  
  
Flujo luminoso (Lámparas):  4500 lm 
Potencia de las luminarias:  28.0 W 
Organización: unilateral arriba 
Distancia entre mástiles: 20.000 m 
Altura de montaje (1): 8.120 m 
Altura del punto de luz: 8.000 m 
Saliente sobre la calzada (2): 0.000 m 
Inclinación del brazo (3): 0.0 ° 
Longitud del brazo (4): 0.650 m 





Edgar Grañana Verge                                                                                                        Documento nº2.2. 
(Calle La Closa) / Resultados luminotécnicos 
 
 
Factor mantenimiento: 0.85 Escala 1:186 
Lista del recuadro de evaluación 
1 Recuadro de evaluación Calzada 1 
Longitud: 20.000 m, Anchura: 6.000 m 
Trama: 10 x 6 Puntos 
Elemento de la vía pública respectivo: Calzada 1.   
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070 
 Clase de iluminación seleccionada: ME4a (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.) 
 Lm [cd/m²] U0 Ul TI [%] SR
Valores reales según cálculo: 0.81 0.61 0.91 7 0.74 
Valores de consigna según clase: ≥ 0.75 ≥ 0.40 ≥ 0.60 ≤ 15 ≥ 0.50
Cumplido/No cumplido: 
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(Calle La Closa) / Resultados luminotécnicos 
Lista del recuadro de evaluación 
2 Recuadro de evaluación Camino peatonal 1 
Longitud: 20.000 m, Anchura: 1.000 m 
Trama: 10 x 3 Puntos 
Elemento de la vía pública respectivo: Camino peatonal 1.   
 Clase de iluminación seleccionada: CE5 (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.) 
 Em [lx] U0
Valores reales según cálculo: 10.96 0.68 
Valores de consigna según clase: ≥ 7.50 ≥ 0.40
Cumplido/No cumplido: 
  
3 Recuadro de evaluación Camino peatonal 2 
Longitud: 20.000 m, Anchura: 1.000 m 
Trama: 10 x 3 Puntos 
Elemento de la vía pública respectivo: Camino peatonal 2.   
 Clase de iluminación seleccionada: CE5 (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.) 
 Em [lx] U0
Valores reales según cálculo: 9.63 0.90 
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(Calle La Closa) / Recuadro de evaluación Calzada 1 / Sumario de los resultados 
 
 
Factor mantenimiento: 0.85 Escala 1:186 
Trama: 10 x 6 Puntos  
Elemento de la vía pública respectivo: Calzada 1. 
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070 
Clase de iluminación seleccionada: ME4a (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.) 
Lm [cd/m²] U0 Ul TI [%] SR
Valores reales según cálculo: 0.81 0.61 0.91 7 0.74 
Valores de consigna según clase: ≥ 0.75 ≥ 0.40 ≥ 0.60 ≤ 15 ≥ 0.50 
Cumplido/No cumplido: 
Observador respectivo (2 Pieza): 
     
N° Observador Posición [m]  Lm [cd/m²] U0 Ul TI [%]
 1 Observador 1 (-60.000, 1.500, 1.500)   0.88 0.61 0.91 6 
 2 Observador 2 (-60.000, 4.500, 1.500)   0.81 0.61 0.93 7 
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(Calle La Closa) / Recuadro de evaluación Calzada 1 / Observador 1 / Isolíneas (L) 
 
 
Valores en Candela/m², Escala 1 : 186 
Trama: 10 x 6 Puntos  
Posición del observador: (-60.000 m, 1.500 m, 1.500 m)  
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070 
 Lm [cd/m²] U0 Ul TI [%]
Valores reales según cálculo: 0.88 0.61 0.91 6 
Valores de consigna según clase ME4a: ≥ 0.75 ≥ 0.40 ≥ 0.60 ≤ 15
Cumplido/No cumplido:     
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Escala 1 : 186 
Trama: 10 x 6 Puntos  
Posición del observador: (-60.000 m, 1.500 m, 1.500 m)  
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070 
    
 Lm [cd/m²] U0 Ul TI [%]
Valores reales según cálculo: 0.88 0.61 0.91 6 
Valores de consigna según clase ME4a: ≥ 0.75 ≥ 0.40 ≥ 0.60 ≤ 15
Cumplido/No cumplido:     
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Factor mantenimiento: 0.85 Escala 1:186 
Trama: 10 x 3 Puntos  
Elemento de la vía pública respectivo: Camino peatonal 1. 
Clase de iluminación seleccionada: CE5 (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.) 
 Em [lx] U0
Valores reales según cálculo: 10.96 0.68 
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Factor mantenimiento: 0.85 Escala 1:186 
Trama: 10 x 3 Puntos  
Elemento de la vía pública respectivo: Camino peatonal 2. 
Clase de iluminación seleccionada: CE5 (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.) 
 Em [lx] U0
Valores reales según cálculo: 9.63 0.90 
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(Calle La Closa_2) / Datos de planificación 
Perfil de la vía pública 
Camino peatonal 1 (Anchura: 1.000 m)  
Calzada 1 (Anchura: 6.000 m, Cantidad de carriles de tránsito: 2, Revestimiento de la calzada: R3, 
q0: 0.070)  
Camino peatonal 2 (Anchura: 1.000 m)  
Factor mantenimiento: 0.85 
Disposiciones de las luminarias 
 
Luminaria: PHILIPS BGP621 T25 1 xLED45-4S/740 DM11 
Flujo luminoso (Luminaria):  4095 lm Valores máximos de la intensidad lumínica
con 70°: 563 cd/klm con 80°:
 98 cd/klm con 90°: 0.00 
cd/klm 
Respectivamente en todas las direcciones que forman los ángulos especificados 
con las verticales inferiores (con luminarias instaladas aptas para el 
funcionamiento). 
Ninguna intensidad lumínica por encima de 90°. 
La disposición cumple con la clase de intensidad 
lumínica G3.  
La disposición cumple con la clase del índice de 
deslumbramiento D.6.  
  
Flujo luminoso (Lámparas):  4500 lm 
Potencia de las luminarias:  28.0 W 
Organización: unilateral abajo 
Distancia entre mástiles: 20.000 m 
Altura de montaje (1): 8.120 m 
Altura del punto de luz: 8.000 m 
Saliente sobre la calzada (2): 0.000 m 
Inclinación del brazo (3): 0.0 ° 
Longitud del brazo (4): 0.650 m 
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(Calle La Closa_2) / Resultados luminotécnicos 
 
 
Factor mantenimiento: 0.85 Escala 1:186 
Lista del recuadro de evaluación 
1 Recuadro de evaluación Calzada 1 
Longitud: 20.000 m, Anchura: 6.000 m 
Trama: 10 x 6 Puntos 
Elemento de la vía pública respectivo: Calzada 1.   
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070 
 Clase de iluminación seleccionada: ME4a (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.) 
 Lm [cd/m²] U0 Ul TI [%] SR
Valores reales según cálculo: 0.81 0.61 0.91 7 0.74 
Valores de consigna según clase: ≥ 0.75 ≥ 0.40 ≥ 0.60 ≤ 15 ≥ 0.50
Cumplido/No cumplido: 
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(Calle La Closa_2) / Resultados luminotécnicos 
Lista del recuadro de evaluación 
2 Recuadro de evaluación Camino peatonal 1 
Longitud: 20.000 m, Anchura: 1.000 m 
Trama: 10 x 3 Puntos 
Elemento de la vía pública respectivo: Camino peatonal 1.   
 Clase de iluminación seleccionada: CE5 (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.) 
 Em [lx] U0
Valores reales según cálculo: 9.63 0.90 
Valores de consigna según clase: ≥ 7.50 ≥ 0.40
Cumplido/No cumplido: 
  
3 Recuadro de evaluación Camino peatonal 2 
Longitud: 20.000 m, Anchura: 1.000 m 
Trama: 10 x 3 Puntos 
Elemento de la vía pública respectivo: Camino peatonal 2.   
 Clase de iluminación seleccionada: CE5 (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.) 
 Em [lx] U0
Valores reales según cálculo: 10.96 0.68 
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(Calle La Closa_2) / Recuadro de evaluación Calzada 1 / Sumario de los resultados 
 
 
Factor mantenimiento: 0.85 Escala 1:186 
Trama: 10 x 6 Puntos  
Elemento de la vía pública respectivo: Calzada 1. 
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070 
Clase de iluminación seleccionada: ME4a (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.) 
Lm [cd/m²] U0 Ul TI [%] SR
Valores reales según cálculo: 0.81 0.61 0.91 7 0.74 
Valores de consigna según clase: ≥ 0.75 ≥ 0.40 ≥ 0.60 ≤ 15 ≥ 0.50 
Cumplido/No cumplido: 
Observador respectivo (2 Pieza): 
     
N° Observador Posición [m]  Lm [cd/m²] U0 Ul TI [%]
 1 Observador 1 (-60.000, 1.500, 1.500)   0.81 0.61 0.93 7 
 2 Observador 2 (-60.000, 4.500, 1.500)   0.88 0.61 0.91 6 
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(Calle La Closa_2) / Recuadro de evaluación Calzada 1 / Observador 1 / Isolíneas (L) 
 
 
Valores en Candela/m², Escala 1 : 186 
Trama: 10 x 6 Puntos  
Posición del observador: (-60.000 m, 1.500 m, 1.500 m)  
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070 
 Lm [cd/m²] U0 Ul TI [%]
Valores reales según cálculo: 0.81 0.61 0.93 7 
Valores de consigna según clase ME4a: ≥ 0.75 ≥ 0.40 ≥ 0.60 ≤ 15
Cumplido/No cumplido:     
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Escala 1 : 186 
Trama: 10 x 6 Puntos  
Posición del observador: (-60.000 m, 1.500 m, 1.500 m)  
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070 
    
 Lm [cd/m²] U0 Ul TI [%]
Valores reales según cálculo: 0.81 0.61 0.93 7 
Valores de consigna según clase ME4a: ≥ 0.75 ≥ 0.40 ≥ 0.60 ≤ 15
Cumplido/No cumplido:     
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Factor mantenimiento: 0.85 Escala 1:186 
Trama: 10 x 3 Puntos  
Elemento de la vía pública respectivo: Camino peatonal 1. 
Clase de iluminación seleccionada: CE5 (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.) 
 Em [lx] U0
Valores reales según cálculo: 9.63 0.90 
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Factor mantenimiento: 0.85 Escala 1:186 
Trama: 10 x 3 Puntos  
Elemento de la vía pública respectivo: Camino peatonal 2. 
Clase de iluminación seleccionada: CE5 (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.) 
 Em [lx] U0
Valores reales según cálculo: 10.96 0.68 
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4. PLIEGO DE CONDICIONES 
 
4.1. CONDICIONES GENERALES 
 
4.1.1. DISPOSICIONES GENERALES 
 
El Contratista está obligado al acatamiento de la Reglamentación del Trabajo 
correspondiente, la contratación del Seguro Obligatorio, Subsidio familiar y de vejez, 
Seguro de Enfermedad y todas aquellas reglamentaciones de carácter social vigentes o 
que en lo sucesivo se dicten. En particular, deberá cumplir lo dispuesto en la Norma UNE 
24042 “Contratación de Obras. Condiciones Generales”, siempre que no lo modifique el 
presente Pliego de Condiciones. 
 
El Contratista deberá estar clasificado, según Orden del Ministerio de Hacienda, en el 
Grupo, Subgrupo y Categoría correspondientes al Proyecto y que se fijará en el Pliego 
de Condiciones Particulares, en caso de que proceda. 
 
4.1.2. CONDICIONES FACULTATIVAS LEGALES 
 
Las obras del Proyecto, además de lo prescrito en el presente Pliego de Condiciones, se 
regirán por lo especificado en: 
 
a) Reglamentación General de Contratación según Decreto 3410/75, de 25 de 
noviembre. 
 
b) Pliego de Condiciones Generales para la Contratación de Obras Públicas 
aprobado por Decreto 3854/70, de 31 de diciembre. 
 
c) Artículo 1588 y siguientes del Código Civil, en los casos que sea procedente su 
aplicación al contrato de que se trate. 
 
d) Real Decreto 1955/2000 de 1 de diciembre, por el que se regulan las Actividades 
de Transporte, Distribución, Comercialización, Suministro y Procedimientos de 
Autorización de Instalaciones de Energía Eléctrica.  
 
e) Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión e Instrucciones Técnicas 
Complementarias (Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto de 2002).  
 
f) Ley 31/1995, de 8 de noviembre, sobre Prevención de Riesgos laborales y RD 
162/97 sobre Disposiciones mínimas en materia de Seguridad y Salud en las Obras 
de Construcción. 
 
4.1.3. SEGURIDAD EN EL TRABAJO 
 
El Contratista está obligado a cumplir las condiciones que se indican en el apartado “f” 
del párrafo 4.1.2. de este Pliego de Condiciones y cuantas en esta materia fueran de 
pertinente aplicación. 
 
Asimismo, deberá proveer cuanto fuese preciso para el mantenimiento de las máquinas, 
herramientas, materiales y útiles de trabajo en debidas condiciones de seguridad. 
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Mientras los operarios trabajen en circuitos o equipos en tensión o en su proximidad, 
usarán ropa sin accesorios metálicos y evitarán el uso innecesario de objetos de metal; 
los metros, reglas, mangos de aceiteras, útiles limpiadores, etc. que se utilicen no deben 
ser de material conductor. Se llevarán las herramientas o equipos en bolsas y se utilizará 
calzado aislante o al menos sin herrajes ni clavos en suelas. 
 
El personal de la Contrata viene obligado a usar todos los dispositivos y medios de 
protección personal, herramientas y prendas de seguridad exigidos para eliminar o 
reducir los riesgos profesionales tales como casco, gafas, banqueta aislante, etc. 
pudiendo el Director de Obra suspender los trabajos, si estima que el personal de la 
Contrata está expuesto a peligros que son corregibles. 
 
El Director de Obra podrá exigir del Contratista, ordenándolo por escrito, el cese en la 
obra de cualquier empleado u obrero que, por imprudencia temeraria, fuera capaz de 
producir accidentes que hicieran peligrar la integridad física del propio trabajador o de 
sus compañeros. 
 
El Director de Obra podrá exigir del Contratista en cualquier momento, antes o después 
de la iniciación de los trabajos, que presente los documentos acreditativos de haber 
formalizado los regímenes de Seguridad Social de todo tipo (afiliación, accidente, 
enfermedad, etc.) en la forma legalmente establecida. 
 
4.1.4. SEGURIDAD PÚBLICA 
 
El Contratista deberá tomar todas las precauciones máximas en todas las operaciones y 
usos de equipos para proteger a las personas, animales y cosas de los peligros 
procedentes del trabajo, siendo de su cuenta las responsabilidades que por tales 
accidentes se ocasionen. 
 
El Contratista mantendrá póliza de Seguros que proteja suficientemente a él y a sus 
empleados u obreros frente a las responsabilidades por daños, responsabilidad civil, etc. 
que en uno y otro pudieran incurrir para el Contratista o para terceros, como 
consecuencia de la ejecución de los trabajos. 
 
4.1.5. ORGANIZACIÓN DEL TRABAJO 
 
El Contratista ordenará los trabajos en la forma más eficaz para la perfecta ejecución de 
estos y las obras se realizarán siempre siguiendo las indicaciones del Director de Obra, 
al amparo de las condiciones siguientes: 
 
4.1.5.1. DATOS DE LA OBRA 
 
Se entregará al Contratista una copia de los planos y pliegos de condiciones del 
Proyecto, así como cuantos planos o datos necesite para la completa ejecución de la 
Obra. 
 
El Contratista podrá tomar nota o sacar copia a su costa de la Memoria, Presupuesto y 
Anexos del Proyecto, así como segundas copias de todos los documentos. 
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El Contratista se hace responsable de la buena conservación de los originales de donde 
obtenga las copias, los cuales serán devueltos al Director de Obra después de su 
utilización. 
 
Por otra parte, en un plazo máximo de dos meses, después de la terminación de los 
trabajos, el Contratista deberá actualizar los diversos planos y documentos existentes, 
de acuerdo con las características de la obra terminada, entregando al Director de Obra 
dos expedientes completos relativos a los trabajos realmente ejecutados. 
 
No se harán por el Contratista alteraciones, correcciones, omisiones, adiciones o 
variaciones sustanciales en los datos fijados en el Proyecto, salvo aprobación previa por 
escrito del Director de Obra. 
 
4.1.5.2. REPLANTEO DE LA OBRA 
 
El Director de Obra, una vez que el Contratista esté en posesión del Proyecto y antes de 
comenzar las obras, deberá hacer el replanteo de estas, con especial atención en los 
puntos singulares, entregando al Contratista las referencias y datos necesarios para fijar 
completamente la ubicación de estos. 
 
Se levantará por duplicado Acta, en la que constarán, claramente, los datos entregados, 
firmado por el Director de Obra y por el representante del Contratista. 
 
Los gastos de replanteo serán de cuenta del Contratista. 
 
4.1.5.3. FACILIDADES PARA LA INSPECCIÓN 
 
El Contratista proporcionará al Director de Obra o delegados y colaboradores, toda clase 
de facilidades para los replanteos, reconocimientos, mediciones y pruebas de los 
materiales, así como la mano de obra necesaria para los trabajos que tengan por objeto 
comprobar el cumplimiento de las condiciones establecidas, permitiendo el acceso de 
todas las partes de la obra e incluso a los talleres o fábricas donde se produzcan los 
materiales o se realicen trabajos para las obras. 
 
4.1.5.4. MEJORAS Y VARIACIONES DEL PROYECTO 
 
No se considerarán como mejoras ni variaciones del Proyecto más que aquellas que 
hayan sido ordenadas expresamente por escrito por el Director de Obra y convenido 
precio antes de proceder a su ejecución. 
 
Las obras accesorias o delicadas, no incluidas en los precios de adjudicación, podrán 




Los materiales que hayan de ser empleados en las obras serán de primera calidad 
y no podrán utilizarse sin antes haber sido reconocidos por la Dirección Técnica, 
que podrá rechazar si no reuniesen, a su juicio, las condiciones exigibles para 
conseguir debidamente el objeto que motivara su empleo. 
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4.1.5.6. RECEPCIÓN DEL MATERIAL 
 
El Director de Obra de acuerdo con el Contratista dará a su debido tiempo su 
aprobación sobre el material suministrado y confirmará que permite una instalación 
correcta. 
 





Los ensayos, análisis y pruebas que deban realizarse para comprobar si los 
materiales reúnen las condiciones exigibles, se verificarán por la Dirección Técnica, 
o bien, si ésta lo estima oportuno, por el correspondiente Laboratorio Oficial. 
 




El Contratista actuará de patrono legal, aceptando todas las responsabilidades 
correspondientes y quedando obligado al pago de los salarios y cargas que 
legalmente están establecidas, y en general, a todo cuanto se legisle, decrete u 
ordene sobre el particular antes o durante la ejecución de la obra. 
 
Dentro de los estipulado en el Pliego de Condiciones, la organización de la Obra, 
así como la determinación de la procedencia de los materiales que se empleen, 
estará a cargo del Contratista a quien corresponderá la responsabilidad de la 
seguridad contra accidentes. 
 
El Contratista deberá, sin embargo, informar al Director de Obra de todos los planes 
de organización técnica de la Obra, así como de la procedencia de los materiales y 
cumplimentar cuantas órdenes le de éste en relación con datos extremos. 
 
En las obras por administración, el Contratista deberá dar cuenta diaria al Director 
de Obra de la admisión de personal, compra de materiales, adquisición o alquiler 
de elementos auxiliares y cuantos gastos haya de efectuar. Para los contratos de 
trabajo, compra de material o alquiler de elementos auxiliares, cuyos salarios, 
precios o cuotas sobrepasen en más de un 5% de los normales en el mercado, 
solicitará la aprobación previa del Director de Obra, quien deberá responder dentro 
de los ocho días siguientes a la petición, salvo casos de reconocida urgencia, en 
los que se dará cuenta posteriormente. 
 
4.1.5.9. LIMPIEZA Y SEGURIDAD DE LAS OBRAS 
 
Es obligación del Contratista mantener limpias las obras y sus inmediaciones de 
escombros y materiales, y hacer desaparecer las instalaciones provisionales que 
no sean precisas, así como adoptar las medidas y ejecutar los trabajos necesarios 
para que las obras ofrezcan un buen aspecto a juicio de la Dirección técnica. 
 
Se tomarán las medidas oportunas de tal modo que durante la ejecución de las 
obras se ofrezca seguridad absoluta, en evitación de accidentes que puedan ocurrir 
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por deficiencia en esta clase de precauciones; durante la noche estarán los puntos 
de trabajo perfectamente alumbrados y cercados los que por su índole fueran 
peligrosos. 
 
4.1.5.10. MEDIOS AUXILIARES 
 
No se abonarán en concepto de medios auxiliares más cantidades que las que 
figuren explícitamente consignadas en presupuesto, entendiéndose que en todos 
los demás casos el costo de dichos medios está incluido en los correspondientes 
precios del presupuesto. 
 
4.1.5.11. EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 
 
Las obras se ejecutarán conforme al Proyecto y a las condiciones contenidas en 
este Pliego de Condiciones y en el Pliego Particular si lo hubiera y de acuerdo con 
las especificaciones señaladas en el de Condiciones Técnicas. 
 
El Contratista informará al Director de Obra de todos los planes de organización 
técnica de las obras, así como de la procedencia de los materiales, y deberá 
cumplimentar cuantas órdenes le dé éste en relación con datos extremos. 
 
El Contratista, salvo aprobación por escrito del Director de Obra, no podrá hacer 
ninguna alteración o modificación de cualquier naturaleza tanto en la ejecución de 
la obra en relación con el Proyecto como en las Condiciones Técnicas 
especificadas, sin prejuicio de lo que en cada momento pueda ordenarse por el 
Director de Obra a tenor de los dispuesto en el último párrafo del apartado 4.1.5.1. 
 
Las obras se ejecutarán conforme al Proyecto y a las condiciones contenidas en 
este Pliego de Condiciones Generales y en el Pliego Particular si lo hubiera y de 
acuerdo con las especificaciones señaladas en los de Condiciones Técnicas. 
 
El Contratista no podrá utilizar en los trabajos personal que no sea de su exclusiva 
cuenta y cargo, salvo lo indicado en el apartado 4.1.5.4. 
 
Igualmente, será de su exclusiva cuenta y cargo aquel personal ajeno al 
propiamente manual y que sea necesario para el control administrativo del mismo. 
 
El Contratista deberá tener al frente de los trabajos un técnico suficientemente 
especializado a juicio del Director de Obra. 
 
4.1.5.12. SUBCONTRATACIÓN DE OBRAS 
 
Salvo que el contrato disponga lo contrario o que de su naturaleza y condiciones se 
deduzca que la Obra ha de ser ejecutada directamente por el adjudicatario, podrá éste 
concertar con terceros la realización de determinadas unidades de obra. 
 
La celebración de los subcontratos estará sometida al cumplimiento de los siguientes 
requisitos: 
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a) Que se dé conocimiento por escrito al Director de Obra del subcontrato a 
celebrar, con indicación de las partes de obra a realizar y sus condiciones 
económicas, a fin de que aquél lo autorice previamente. 
 
b) Que las unidades de obra que el adjudicatario contrate con terceros no excedan 
del 50% del presupuesto total de la obra principal. 
 
En cualquier caso, el Contratista no quedará vinculado en absoluto ni reconocerá 
ninguna obligación contractual entre él y el subcontratista y cualquier subcontratación de 
obras no eximirá al Contratista de ninguna de sus obligaciones respecto al Contratante. 
 
4.1.5.13. GASTOS POR CUENTA DEL CONTRATISTA 
 
Serán de cuenta del Contratista los gastos de replanteo, inspección y liquidación de 
estas, con arreglo a las disposiciones vigentes. 
 
Serán también de cuenta del Contratista los gatos que se originen por inspección y 
vigilancia no facultativa, cuando la Dirección Técnica estime preciso establecerla. 
 
4.1.5.14. PLAZO DE EJECUCIÓN 
 
Los plazos de ejecución, total y parciales, indicados en el contrato, se empezarán a 
contar a partir de la fecha de replanteo. 
 
El Contratista estará obligado a cumplir con los plazos que se señalen en el contrato para 
la ejecución de las obras y que serán improrrogables. 
 
No obstante, lo anteriormente indicado, los plazos podrán ser objeto de modificaciones 
cuando así resulte por cambios determinados por el Director de Obra debidos a 
exigencias de la realización de las obras y siempre que tales cambios influyan realmente 
en los plazos señalados en el contrato. 
 
Si por cualquier causa, ajena por completo al Contratista, no fuera posible empezar los 
trabajos en la fecha prevista o tuvieran que ser suspendidos una vez empezados, se 
concederá por el Director de Obra, la prórroga estrictamente necesaria. 
  
4.1.5.15. RECEPCIÓN PROVISIONAL 
 
Una vez terminadas las obras y a los quince días siguientes a la petición del Contratista 
se hará la recepción provisional de las mismas por el Contratante, requiriendo para ello 
la presencia del Director de Obra y del representante del Contratista, levantándose la 
correspondiente Acta, en la que se hará constar la conformidad con los trabajos 
realizados, si este es el caso. Dicho Acta será firmada por el Director de Obra y el 
representante del Contratista, dándose la obra por recibida si se ha ejecutado 
correctamente de acuerdo con las especificaciones dadas en el Pliego de Condiciones 
Técnicas y en el Proyecto correspondiente, comenzándose entonces a contar el plazo 
de garantía. 
 
En el caso de no hallarse la Obra en estado de ser recibida, se hará constar así en el 
Acta y se darán al Contratista las instrucciones precisas y detallados para remediar los 
defectos observados, fijándose un plazo de ejecución. Expirado dicho plazo, se hará un 
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nuevo reconocimiento. Las obras de reparación serán por cuenta y a cargo del 
Contratista. Si el Contratista no cumpliese estas prescripciones podrá declararse 
rescindido el contrato con pérdida de la fianza. 
 
La forma de recepción se indica en el Pliego de Condiciones Técnicas correspondiente. 
 
4.1.5.16. PERIODOS DE GARANTÍA 
 
El periodo de garantía será el señalado en el contrato y empezará a contar desde la 
fecha de aprobación del Acta de Recepción. 
 
Hasta que tenga lugar la recepción definitiva, el Contratista es responsable de la 
conservación de la Obra, siendo de su cuenta y cargo las reparaciones por defectos de 
ejecución o mala calidad de los materiales. 
 
Durante este periodo, el Contratista garantizará al Contratante contra toda reclamación 
de terceros, fundada en causa y por ocasión de la ejecución de la Obra. 
  
4.1.5.17. RECEPCIÓN DEFINITIVA 
 
Al terminar el plazo de garantía señalado en el contrato o en su defecto a los seis meses 
de la recepción provisional, se procederá a la recepción definitiva de las obras, con la 
concurrencia del Director de Obra y del representante del Contratista levantándose el 
Acta correspondiente, por duplicado (si las obras son conformes), que quedará firmada 
por el Director de Obra y el representante del Contratista y ratificada por el Contratante 
y el Contratista. 
  
4.1.5.18. PAGO DE OBRAS 
 
El pago de obras realizadas se hará sobre Certificaciones parciales que se practicarán 
mensualmente. Dichas Certificaciones contendrán solamente las unidades de obra 
totalmente terminadas que se hubieran ejecutado en el plazo a que se refieran. La 
relación valorada que figure en las Certificaciones se hará con arreglo a los precios 
establecidos, reducidos en un 10% y con la cubicación, planos y referencias necesarias 
para su comprobación. 
 
Serán de cuenta del Contratista las operaciones necesarias para medir unidades ocultas 
o enterradas, si no se ha advertido al Director de Obra oportunamente para su medición. 
 
La comprobación, aceptación o reparos deberán quedar terminadas por ambas partes 
en un plazo máximo de quince días. 
 
El Director de Obra expedirá las Certificaciones de las obras ejecutadas que tendrán 
carácter de documentos provisionales a buena cuenta, rectificables por la liquidación 
definitiva o por cualquiera de las Certificaciones siguientes, no suponiendo por otra parte, 
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4.1.5.19. ABONO DE MATERIALES ACOPIADOS 
 
Cuando a juicio del Director de Obra no haya peligro de que desaparezca o se deterioren 
los materiales acopiados y reconocidos como útiles, se abonarán con arreglo a los 
precios descompuestos de la adjudicación. Dicho material será indicado por el Director 
de Obra que lo reflejará en el Acta de recepción de Obra, señalando el plazo de entrega 
en los lugares previamente indicados. El Contratista será responsable de los daños que 
se produzcan en la carga, transporte y descarga de este material. 
 
La restitución de las bobinas vacías se hará en el plazo de un mes, una vez que se haya 
instalado el cable que contenían. En caso de retraso en su restitución, deterioro o 
pérdida, el Contratista se hará también cargo de los gastos suplementarios que puedan 
resultar. 
 
4.1.5.20. DISPOSICIÓN FINAL 
 
La concurrencia a cualquier Subasta, Concurso o Concurso-Subasta cuyo Proyecto 
incluya el presente Pliego de Condiciones Generales, presupone la plena aceptación de 
todas y cada una de sus cláusulas. 
 
4.2. CONDICIONES TÉCNICAS PARA LA EJECUCIÓN DE REDES SUBTERRÁNEAS 
DE DISTRIBUCIÓN EN BAJA TENSIÓN 
 
4.2.1. EJECUCIÓN DEL TRABAJO 
 
Corresponde al Contratista la responsabilidad en la ejecución de los trabajos que 




Las canalizaciones, salvo casos de fuerza mayor, se ejecutarán en terrenos de dominio 
público, bajos las aceras o calzadas, evitando ángulos pronunciados. El trazado será lo 
más rectilíneo posible, paralelo en toda su longitud a bordillos o fachadas de las parcelas 
principales. 
 
Antes de comenzar los trabajos, se marcarán en el pavimento las zonas donde se abrirán 
las zanjas, marcando tanto su anchura como su longitud y las zonas donde se dejen 
llaves para la contención del terreno. Si ha habido posibilidad de conocer las acometidas 
de otros servicios a las fincas construidas, se indicarán sus situaciones con el fin de 
tomar las precauciones debidas. 
 
Antes de proceder a la apertura de zanjas se abrirán calas de reconocimiento para 
confirmar o rectificar el trazado previsto. 
 
Se estudiará la señalización de acuerdo con las normas municipales y se determinarán 
las protecciones precisas tanto de la zanja como de los pasos que sean necesarios para 
los accesos a los portales, comercios, garajes, etc., así como las chapas de hierro que 
hayan de colocarse sobre la zanja para el paso de vehículos. 
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Al marcar el trazado de las zanjas se tendrá en cuenta el radio mínimo que hay que dejar 
en la curva con arreglo a la sección del conductor o conductores que se vayan a 
canalizar. 
 
4.2.3. APERTURA DE ZANJAS 
 
Las zanjas se harán verticales hasta la profundidad escogida, colocándose en los casos 
en que la naturaleza del terreno lo haga preciso. 
 
Se procurará dejar un paso de 50 cm entre la zanja y las tierras extraídas, con el fin de 
facilitar la circulación del personal de la obra y evitar la caída de tierras en la zanja. 
 
Se deben tomar todas las precauciones precisas para no tapar con tierras registros de 
gas, teléfono, bocas de riego, alcantarillas, etc. 
 
Durante la ejecución de los trabajos en la vía pública se dejarán pasos suficientes para 
vehículos y peatones, así como los accesos a los edificios, comercios y garajes. Si es 
necesario interrumpir la circulación se precisará una autorización especial. 
 
Las dimensiones mínimas de las zanjas serán las siguientes: 
 
- Profundidad de 60 cm y anchura de 40 cm para canalizaciones de baja tensión 
bajo acera. 
 





Los cruces de vías públicas o privadas se realizarán con tubos ajustándose a las 
siguientes condiciones: 
 
- Se colocará en posición horizontal y recta y estarán hormigonados en toda su 
longitud. 
 
- Deberá preverse para futuras ampliaciones uno o varios tubos de reserva 
dependiendo el número de la zona y situación del cruce (en cada caso se fijará el 
número de tubos de reserva). 
 
- Los extremos de los tubos en los cruces llegarán hasta los bordillos de las aceras, 
debiendo construirse en los extremos un tabique para su fijación. 
 
- En las salidas, el cable se situará en la parte superior del tubo, cerrando los 
orificios con yeso. 
 
- Siempre que la profundidad de zanja bajo la calzada sea inferior a 60 cm en el 
caso de B.T. se utilizarán chapas o tubos de hierro u otros dispositivos que aseguren 
una resistencia mecánica equivalente, teniendo en cuenta que dentro del mismo 
tubo deberán colocarse las tres fases y neutro.  
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- Los cruces de vías férreas, cursos de agua, etc., deberán proyectarse con todo 
detalle. 
   
4.2.5. ZANJA 
 
Cuando en una zanja coincidan cables de distintas tensiones se situarán en bandas 
horizontales a distinto nivel de forma que cada banda se agrupen cables de igual tensión. 
 
La separación entre dos cables multipolares o ternas de cables unipolares de BT dentro 
de una misma banda será como mínimo de 10 cm (25 cm si alguno de los cables es de 
AT). 
 
La profundidad de las respectivas bandas de cables dependerá de las tensiones, de 
forma que la mayor profundidad corresponda a la mayor tensión. 
    
4.2.5.1. CABLE DIRECTAMETE ENTERRADO 
 
En el lecho de la zanja irá una capa de arena de 10 cm de espesor sobre la que se 
colocará el cable. Por encima del cable irá otra capa de arena de 10 cm de espesor.  
 
Ambas capas cubrirán la anchura total de la zanja. 
 
La arena que se utilice para la protección de cables será limpia, suelta y áspera, exenta 
de sustancias orgánicas, arcilla o partículas terrosas, para lo cual se tamizará o lavará 
convenientemente si fuera necesario.  
 
Se empleará arena de mina o de río indistintamente, siempre que reúna las condiciones 
señaladas anteriormente y las dimensiones de los granos serán de 2 a 3 mm como 
máximo. 
 
Cuando se emplee la arena procedente de la misma zanja, además de necesitar la 
aprobación del Director de Obra, será necesario su cribado. 
 
Los cables deben estar enterrados a profundidad no inferior a 0,6 m, excepción hecha 
en el caso en que se atraviesen terrenos rocosos. Salvo casos especiales los eventuales 
obstáculos deben ser evitados pasando el cable por debajo de los mismos. 
 
Todos los cables deben tener una protección (ladrillos, medias cañas, tejas, losas de 
piedra, etc. formando bovedillas) que sirva para indicar su presencia durante eventuales 
trabajos de excavación. 
 
4.2.5.2. CABLE ENTUBADO 
 
El cable en parte o en todo su recorrido irá en el interior de tubos de cemento, 
fibrocemento, fundición de hierro, materiales plásticos, etc., de superficie interna lisa, 
siendo su diámetro interior no inferior al indicado en la ITC-BT-21, tabla 9. 
 
Los tubos estarán hormigonados en todo su recorrido o simplemente con sus uniones 
recibidas con cemento, en cuyo caso, para permitir su unión correcta, el fondo de la zanja 
en la que se alojen deberá ser nivelada cuidadosamente después de echar una capa de 
arena fina o tierra cribada. 
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Se debe evitar posible acumulación de agua o de gas a lo largo de la canalización 
situando convenientemente pozos de escape con relación al perfil altimétrico. 
 
En los tramos rectos, cada 15 o 20 m. según el tipo de cable, para facilitar su tendido se 
dejarán calas abiertas de una longitud mínima de 2 m. en las que se interrumpirá la 
continuidad de la tubería. 
Una vez tendido el cable, estas calas se taparán recubriendo previamente el cable con 
canales o medios tubos, recibiendo sus uniones con cemento. 
 
En los cambios de dirección se construirán arquetas de hormigón o ladrillo, siendo sus 
dimensiones mínimas las necesarias para que el radio de curvatura de tendido sea como 
mínimo 20 veces el diámetro exterior del cable. No se admitirán ángulos inferiores a 90º 
y aún éstos se limitarán a los indispensables. En general, los cambios de dirección se 
harán con ángulos grandes, siendo la longitud mínima (perímetro) de la arqueta de 2 
metros. 
 
En la arqueta, los tubos quedarán a unos 25 cm. por encima del fondo para permitir la 
colocación de rodillos en las operaciones de tendido. Una vez tendido el cable, los tubos 
se taponarán con yeso de forma que el cable quede situado en la parte superior del tubo. 
La arqueta se rellenará con arena hasta cubrir el cable como mínimo. 
 
La situación de los tubos en la arqueta será la que permita el máximo radio de curvatura. 
 
Las arquetas podrán ser registrables o cerradas. En el primer caso deberán tener tapas 
metálicas o de hormigón armado; provistas de argollas o ganchos que faciliten su 
apertura. El fondo de estas arquetas será permeable de forma que permita la filtración 
del agua de lluvia. 
 




4.2.6.1. CALLES Y CARRETERAS 
 
Los cables se colocarán en el interior de tubos protectores, recubiertos de hormigón en 
toda su longitud a una profundidad mínima de 0,80 m. Siempre que sea posible, el cruce 
se hará perpendicular al eje del vial. 
 
4.2.6.2. OTROS CABLES DE ENERGÍA ELÉCTRICA 
 
Siempre que sea posible, se procurará que los cables de baja tensión discurran por 
encima de los de alta tensión. 
 
La distancia mínima entre un cable de baja tensión y otros cables de energía eléctrica 
será: 0,25 m con cables de alta tensión y 0,10 m con cables de baja tensión. La distancia 
del punto de cruce a los empalmes será superior a 1 m. 
 
Cuando no puedan respetarse estas distancias en los cables directamente enterrados, 
el cable instalado más recientemente se dispondrá en canalización entubada. 
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4.2.6.3. CABLES DE TELECOMUNICACIÓN 
 
La separación mínima entre los cables de energía eléctrica y los de telecomunicación 
será de 0,20 m. La distancia del punto de cruce a los empalmes, tanto del cable de 
energía como del cable de telecomunicación, será superior a 1 m. Cuando no puedan 
respetarse estas distancias en los cables directamente enterrados, el cable instalado 
más recientemente se dispondrá en canalización entubada. 
 
Estas restricciones no se deben aplicar a los cables de fibra óptica con cubiertas 
dieléctricas. Todo tipo de protección en la cubierta del cable debe ser aislante. 
 
4.2.6.4. CANALIZACIONES DE AGUA Y GAS 
 
Siempre que sea posible, los cables se instalarán por encima de las canalizaciones de 
agua. 
 
La distancia mínima entre cables de energía eléctrica y canalizaciones de agua o gas 
será de 0,20 m. Se evitará el cruce por la vertical de las juntas de las canalizaciones de 
agua o gas, o de los empalmes de la canalización eléctrica, situando unas y otros a una 
distancia superior a 1 m del cruce. Cuando no puedan respetarse estas distancias en los 
cables directamente enterrados, la canalización instalada más recientemente se 
dispondrá entubada. 
 
4.2.6.5. CONDUCCIONES DE ALCANTARILLADO 
 
Se procurará pasar los cables por encima de las conducciones de alcantarillado. 
 
No se admitirá incidir en su interior. Se admitirá incidir en su pared (por ejemplo, 
instalando tubos, etc.), siempre que se asegure que ésta no ha quedado debilitada. Si 
no es posible, se pasará por debajo, y los cables se dispondrán en canalizaciones 
entubadas. 
 
4.2.6.6. DEPÓSITOS DE CARBURANTE 
 
Los cables se dispondrán en canalizaciones entubadas y distarán, como mínimo, 0,20 m 
del depósito. Los extremos de los tubos rebasarán al depósito, como mínimo 1,5 m por 
cada extremo. 
   
4.2.7. PROXIMIDADES Y PARALELISMOS 
 
4.2.7.1. OTROS CABLES DE ENERGÍA ELÉCTRICA 
 
Los cables de baja tensión podrán instalarse paralelamente a otros de baja o alta tensión, 
manteniendo entre ellos una distancia mínima de 0,10 m con los cables de baja tensión 
y 0,25 m con los cables de alta tensión. Cuando no puedan respetarse estas distancias 
en los cables directamente enterrados, el cable instalado más recientemente se 
dispondrá en canalización entubada. 
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4.2.7.2. CABLES DE TELECOMUNICACIÓN 
 
La distancia mínima entre los cables de energía eléctrica y los de telecomunicación será 
de 0,20 m. Cuando no puedan respetarse estas distancias en los cables directamente 
enterrados, el cable instalado más recientemente se dispondrá en canalización 
entubada. 
 
4.2.7.3. CANALIZACIONES DE AGUA 
 
La distancia mínima entre los cables de energía eléctrica y las canalizaciones de agua 
será de 0,20 m. La distancia mínima entre los empalmes de los cables de energía 
eléctrica y las juntas de las canalizaciones de agua será de 1 m. Cuando no puedan 
respetarse estas distancias en los cables directamente enterrados, la canalización 
instalada más recientemente se dispondrá entubada. 
 
Se procurará mantener una distancia mínima de 0,20 m en proyección horizontal, y que 
la canalización de agua quede por debajo del nivel del cable eléctrico. 
 
Por otro lado, las arterias principales de agua se dispondrán de forma que se aseguren 
distancias superiores a 1 m respecto a los cables eléctricos de baja tensión. 
 
4.2.7.4. CANALIZACIONES DE GAS 
 
La distancia mínima entre los cables de energía eléctrica y las canalizaciones de gas 
será de 0,20 m, excepto para canalizaciones de gas de alta presión (más de 4 bar), en 
que la distancia será de 0,40 m. La distancia mínima entre los empalmes de los cables 
de energía eléctrica y las juntas de las canalizaciones de gas será de 1 m. Cuando no 
puedan respetarse estas distancias en los cables directamente enterrados, la 
canalización instalada más recientemente se dispondrá entubada. 
 
Se procurará mantener una distancia mínima de 0,20 m en proyección horizontal. 
 
Por otro lado, las arterias importantes de gas se dispondrán de forma que se aseguren 
distancias superiores a 1 m respecto a los cables eléctricos de baja tensión. 
 
4.2.7.5. ACOMETIDAS (CONEXIONES DE SERVICIO) 
 
En el caso de que el cruzamiento o paralelismo entre cables eléctricos y canalizaciones 
de los servicios descritos anteriormente, se produzcan en el tramo de acometida a un 
edificio deberá mantenerse una distancia mínima de 0,20 m. 
 
Cuando no puedan respetarse estas distancias en los cables directamente enterrados, 
la canalización instalada más recientemente se dispondrá entubada. 
 
4.2.8. TRANSPORTE DE BOBINAS DE CABLES 
 
La carga y descarga, sobre camiones o remolques apropiados, se hará siempre mediante 
una barra adecuada que pase por el orificio central de la bobina. 
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Bajo ningún concepto se podrá retener la bobina con cuerdas, cables o cadenas que 
abracen la bobina y se apoyen sobre la capa exterior del cable enrollado; asimismo no 
se podrá dejar caer la bobina al suelo desde el camión o remolque. 
 
Cuando se desplace la bobina por tierra rodándola, habrá que fijarse en el sentido de 
rotación, generalmente indicado con una flecha, con el fin de evitar que se afloje el cable 
enrollado en la misma. 
 
Las bobinas no deben almacenarse sobre un suelo blando. 
 
Antes de empezar el tendido del cable se estudiará el lugar más adecuado para colocar 
la bobina con objeto de facilitar el tendido. En el caso de suelo con pendiente es preferible 
realizar el tendido en sentido descendente. 
 
Para el tendido de la bobina estará siempre elevada y sujeta por barra y gatos adecuados 
al peso de esta y dispositivos de frenado. 
  
4.2.9. TENDIDO DE CABLES 
 
Los cables deben ser siempre desenrollados y puestos en su sitio con el mayor cuidado 
evitando que sufran torsión, hagan bucles, etc. y teniendo siempre en cuenta que el radio 
de curvatura del cable debe ser superior a 20 veces su diámetro durante su tendido y 
superior a 10 veces su diámetro una vez instalado. En todo caso el radio de curvatura 
de cables no debe ser inferior a los valores indicados en las Normas UNE 
correspondientes relativas a cada tipo de cable. 
 
Cuando los cables se tiendan a mano, los operarios estarán distribuidos de una manera 
uniforme a lo largo de la zanja. 
 
También se puede tender mediante cabrestantes tirando del extremo del cable al que se 
le habrá adoptado una cabeza apropiada y con un esfuerzo de tracción por milímetro 
cuadrado de conductor que no debe pasar del indicado por el fabricante de este. Será 
imprescindible la colocación de dinamómetros para medir dicha tracción. 
 
El tendido se hará obligatoriamente por rodillos que puedan girar libremente y 
construidos de forma que no dañen el cable. 
 
Durante el tendido se tomarán precauciones para evitar que el cable no sufra esfuerzos 
importantes ni golpes ni rozaduras. 
 
No se permitirá desplazar lateralmente el cable por medio de palancas u otros útiles; 
deberá hacerse siempre a mano. 
 
Sólo de manera excepcional se autorizará desenrollar el cable fuera de la zanja, siempre 
bajo la vigilancia del Director de Obra. 
 
Cuando la temperatura ambiente sea inferior a cero grados, no se permitirá hacer el 
tendido del cable debido a la rigidez que toma el aislamiento. 
 
No se dejará nunca el cable tendido en una zanja abierta sin haber tomado antes la 
precaución de cubrirlo con una capa de 10 cm de arena fina y la protección de rasilla. 
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La zanja en toda su longitud deberá estar cubierta con una capa de arena fina en el fondo 
antes de proceder al tendido del cable. 
 
En ningún caso se dejarán los extremos del cable en la zanja sin haber asegurado antes 
una buena estanquidad de estos. 
 
Cuando dos cables que se canalicen vayan a ser empalmados, se solaparán al menos 
en una longitud de 0,50 m. 
Las zanjas se recorrerán con detenimiento antes de tender el cable para comprobar que 
se encuentran sin piedras u otros elementos duros que puedan dañar a los cables en su 
tendido. 
 
Si con motivo de las obras de canalización aparecieran instalaciones de otros servicios, 
se tomarán todas las precauciones para no dañarlas, dejándolas al terminar los trabajos 
en las mismas condiciones en que se encontraban primitivamente. 
 
Si involuntariamente se causara alguna avería en dichos servicios, se avisará con toda 
urgencia al Director de Obra y a la Empresa correspondiente con el fin de que procedan 
a su reparación. El encargado de la obra por parte del Contratista deberá conocer la 
dirección de los servicios públicos, así como su número de teléfono para comunicarse 
en caso de necesidad. 
 
Si las pendientes son muy pronunciadas y el terreno es rocoso e impermeable, se corre 
el riesgo de que la zanja de canalización sirva de drenaje originando un arrastre de la 
arena que sirve de lecho a los cables. En este caso se deberá entubar la canalización 
asegurada con cemento en el tramo afectado. 
 
En el caso de canalizaciones con cables unipolares: 
 
- Se recomienda colocar en cada metro y medio por fase y neutro unas vueltas de 
cinta adhesiva para indicar el color distintivo de dicho conductor. 
 
- Cada metro y medio, envolviendo las tres fases y el neutro en B.T., se colocará 
una sujeción que agrupe dichos conductores y los mantenga unidos. 
 
Se evitarán en lo posible las canalizaciones con grandes tramos entubados y si esto no 
fuera posible se construirán arquetas intermedias en los lugares marcados en el Proyecto 
o, en su defecto, donde señale el Director de Obra. 
 
Una vez tendido el cable, los tubos se taparán con yute y yeso, de forma que el cable 
quede en la parte superior del tubo. 
 
4.2.10. PROTECCIÓN MECÁNICA 
Las líneas eléctricas subterráneas deben estar protegidas contra posibles averías 
producidas por hundimiento de tierras, por contacto con cuerpos duros y por choque de 
herramientas metálicas. Para ello se colocará una capa protectora de rasilla o ladrillo, 
siendo su anchura de 25 cm cuando se trate de proteger un solo cable. La anchura se 
incrementará en 12,5 cm. por cada cable que se añada en la misma capa horizontal. 
 
 Los ladrillos o rasillas serán cerámicos y duros. 
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4.2.11. SEÑALIZACIÓN 
 
Todo cable o conjunto de cables debe estar señalado por una cinta de atención de 
acuerdo con la Recomendación UNESA 0205 colocada como mínimo a 0,20 m. por 
encima del ladrillo. Cuando los cables o conjuntos de cables de categorías de tensión 




Los cables deberán llevar marcas que se indiquen el nombre del fabricante, el año de 
fabricación y sus características. 
 
4.2.13. CIERRE DE ZANJAS 
 
Una vez colocadas al cable las protecciones señaladas anteriormente, se rellenará toda 
la zanja con tierra de excavación apisonada, debiendo realizarse los veinte primeros 
centímetros de forma manual, y para el resto deberá usarse apisonado mecánico. 
 
El cierre de las zanjas deberá hacerse por capas sucesivas de 10 cm. de espesor, las 
cuales serán apisonada y regadas si fuese necesario, con el fin de que quede 
suficientemente consolidado el terreno. 
 
El Contratista será responsable de los hundimientos que se produzcan por la deficiente 
realización de esta operación y, por lo tanto, serán de su cuenta las posteriores 
reparaciones que tengan que ejecutarse. 
 
La carga y transporte a vertederos de las tierras sobrantes está incluida en la misma 
unidad de obra que el cierre de las zanjas con objeto de que el apisonado sea lo mejor 
posible. 
 
4.2.14. REPOSICIÓN DE PAVIMENTOS 
 
Los pavimentos serán repuestos de acuerdo con las normas y disposiciones dictadas por 
el propietario de estos. 
 
Deberá lograrse una homogeneidad de forma que quede el pavimento nuevo lo más 
igualado posible al antiguo, haciendo su reconstrucción por piezas nuevas si está 
compuesto por losas, adoquines, etc. 
 
En general se utilizarán materiales nuevos salvo las losas de piedra, adoquines, bordillos 
de granito y otros similares. 
 
4.2.15. PUESTA A TIERRA 
 
Cuando las tomas de tierra de pararrayos de edificios importantes se encuentren bajo la 
acera, próximas a cables eléctricos en que las envueltas no están conectadas en el 
interior de los edificios con la bajada del pararrayos conviene tomar alguna de las 
precauciones siguientes: 
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- Interconexión entre la bajada del pararrayos y las envueltas metálicas de los 
cables. 
 
- Distancia mínima de 0,50 m entre el conductor de toma de tierra del pararrayos y 
los cables o bien interposición entre ellos de elementos aislantes. 
 
4.2.16. MONTAJES DIVERSOS 
 
La instalación de herrajes, cajas terminales y de empalme, etc., deben realizarse 
siguiendo las instrucciones y normas del fabricante. 
 
4.2.16.1. ARMARIO DE DISTRIBUCIÓN 
 
La fundación de los armarios tendrá como mínimo 15 cm de altura sobre el nivel del 
suelo. 
 
Al preparar esta fundación se dejarán los tubos o taladros necesarios para el posterior 
tendido de los cables, colocándolos con la mayor inclinación posible para conseguir que 
la entrada de cables a los tubos quede siempre 50 cm. como mínimo por debajo de la 




Los materiales empleados en la instalación serán entregados por el Contratista siempre 
que no se especifique lo contrario en el Pliego de Condiciones Particulares. 
 
No se podrán emplear materiales que no hayan sido aceptados previamente por el 
Director de Obra. 
Se realizarán cuantos ensayos y análisis indique el Director de Obra, aunque no estén 
indicados en este Pliego de Condiciones. 
 
Los cables instalados serán los que figuran en el Proyecto y deberán estar de acuerdo 
con las Recomendaciones UNESA y las Normas UNE correspondientes. 
 
4.2.18. RECEPCIÓN DE OBRA 
 
Durante la obra o una vez finalizada la misma, el Director de Obra podrá verificar que los 
trabajos realizados están de acuerdo con las especificaciones de este Pliego de 
Condiciones. Esta verificación se realizará por cuenta del Contratista. 
 
Una vez finalizadas las instalaciones, el Contratista deberá solicitar la oportuna recepción 
global de la obra. 
En la recepción de la instalación se incluirá la medición de la conductividad de las tomas 
de tierra y las pruebas de aislamiento según la forma establecida en la Norma UNE 
relativa a cada tipo de cable. 
 
El Director de Obra contestará por escrito al Contratista, comunicando su conformidad a 
la instalación o condicionando su recepción a la modificación de los detalles que estime 
susceptibles de mejora. 
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4.3. CONDICIONES TÉCNICAS PARA LA EJECUCIÓN DE ALUMBRADOS 
PÚBLICOS 
 
4.3.1. MATERIALES. NORMA GENERAL 
 
Todos los materiales empleados, de cualquier tipo y clase, aún los no relacionados en 
este Pliego, deberán ser de primera calidad. 
 
Antes de la instalación, el contratista presentará a la Dirección Técnica los catálogos, 
cartas, muestras, etc., que ésta le solicite. No se podrán emplear materiales sin que 
previamente hayan sido aceptados por la Dirección Técnica. 
 
Este control previo no constituye su recepción definitiva, pudiendo ser rechazados por la 
Dirección Técnica, aún después de colocados, si no cumpliesen con las condiciones 
exigidas en este Pliego de Condiciones, debiendo ser reemplazados por la contrata por 




Serán de las secciones que se especifican en los planos y memoria. 
 
Todos los cables serán multipolares o unipolares con conductores de cobre y tensión 
asignada 0,6/1 kV. La resistencia de aislamiento y la rigidez dieléctrica cumplirán lo 
establecido en el apartado 2.9 de la ITC-BT-19. 
 
El Contratista informará por escrito a la Dirección Técnica, del nombre del fabricante de 
los conductores y le enviará una muestra de estos. Si el fabricante no reuniese la 
suficiente garantía a juicio de la Dirección Técnica, antes de instalar los conductores se 
comprobarán las características de éstos en un Laboratorio Oficial. Las pruebas se 
reducirán al cumplimiento de las condiciones anteriormente expuestas. 
 
No se admitirán cables que no tengan la marca grabada en la cubierta exterior, que 
presente desperfectos superficiales o que no vayan en las bobinas de origen. 
 
No se permitirá el empleo de conductores de procedencia distinta en un mismo circuito. 




Se utilizarán el tipo y potencia de lámparas especificadas en memoria y planos. El 
fabricante deberá ser de reconocida garantía. 
 
Las luminarias solo se montarán en la posición recomendada por el fabricante. 
 
El consumo, en vatios, no debe exceder del +10% del nominal si se mantiene la tensión 
dentro del +- 5% de la nominal. 
 
La fecha de fabricación de las luminarias no será anterior en seis meses a la de montaje 
en obra. 
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4.3.4. PROTECCIÓN CONTRA CORTOCIRCUITOS 
 
Cada punto de luz llevará dos cartuchos A.P.R. de 2 A., los cuales se montarán en 
portafusibles seccionables de 20 A. 
 
4.3.5. CAJAS DE EMPLAME Y DERIVACIÓN 
 
Estarán provistas de fichas de conexión y serán como mínimo P-549, es decir, con 
protección contra el polvo (5), contra las proyecciones de agua en todas direcciones (4) 




Serán galvanizados, con un peso de cinc no inferior a 0,4 kg/m². 
 
Estarán construidos en chapa de acero, con un espesor de 2,5 mm cuando la altura útil 
no sea superior a 7 m y de 3 mm para alturas superiores. 
 
Los báculos resistirán sin deformación una carga de 30 kg. suspendido en el extremo 
donde se coloca la luminaria, y las columnas o báculos resistirán un esfuerzo horizontal 
de acuerdo con los valores adjuntos, en donde se señala la altura de aplicación a partir 
de la superficie del suelo: 
 
Altura (m.) Fuerza horizontal (kg) Altura de aplicación (m.) 
 5   50   3 
6   50   3 
 8   70   4 
 
En cualquier caso, tanto los brazos como las columnas y los báculos resistirán las 
solicitaciones previstas en la ITC-BT-09, apdo. 6.1, con un coeficiente de seguridad no 
inferior a 2,5 particularmente teniendo en cuenta la acción del viento. 
 
No deberán permitir la entrada de lluvia ni la acumulación de agua de condensación. 
 
Las columnas y báculos deberán poseer una abertura de acceso para la manipulación 
de sus elementos de protección y maniobra, por lo menos a 0,30 m. del suelo, dotada de 
una puerta o trampilla con grado de protección contra la proyección de agua, que sólo 
se pueda abrir mediante el empleo de útiles especiales. 
 
Cuando por su situación o dimensiones, las columnas o báculos fijados o incorporados 
a obras de fábrica no permitan la instalación de los elementos de protección o maniobra 
en la base, podrán colocarse éstos en la parte superior, en lugar apropiado, o en la propia 
obra de fábrica. 
 
Las columnas y báculos llevarán en su parte interior y próximo a la puerta de registro, un 
tornillo con tuerca para fijar la terminal de la pica de tierra. 
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4.3.7. LUMINARIAS 
 
Las luminarias cumplirán, como mínimo, las condiciones de las indicadas como tipo en 
el proyecto, en especial en: 
 
- tipo de portalámpara. 
 
- características fotométricas (curvas similares). 
 
- resistencia a los agentes atmosféricos. 
 




- facilidad de reposición de lámpara y equipos. 
 
- condiciones de funcionamiento de la lámpara, en especial la temperatura 
(refrigeración, protección contra el frío o el calor, etc.). 
 
- protección, a lámpara y accesorios, de la humedad y demás agentes atmosféricos. 
 
- protección a la lámpara del polvo y de efectos mecánicos. 
 
4.3.8. CUADRO DE MANIOBRA Y CONTROL 
 
Los armarios serán de poliéster con departamento separado para el equipo de medida, 
y como mínimo IP-549, es decir, con protección contra el polvo (5), contra las 
proyecciones del agua en todas las direcciones (4) y contra una energía de choque de 
20 julios (9). 
Todos los aparatos del cuadro estarán fabricados por casas de reconocida garantía y 
preparados para tensiones de servicio no inferior a 500 V. 
 
Los fusibles serán APR, con bases apropiadas, de modo que no queden accesibles 
partes en tensión, ni sean necesarias herramientas especiales para la reposición de los 
cartuchos. El calibre será exactamente el del proyecto. 
 
Los interruptores y conmutadores serán rotativos y provistos de cubierta, siendo las 
dimensiones de sus piezas de contacto suficientes para que la temperatura en ninguna 
de ellas pueda exceder de 65ºC, después de funcionar una hora con su intensidad 
nominal. Su construcción ha de ser tal que permita realizar un mínimo de maniobras de 
apertura y cierre, del orden de 10.000, con su carga nominal a la tensión de trabajo sin 
que se produzcan desgastes excesivos o averías en los mismos. 
 
Los contactores estarán probados a 3.000 maniobras por hora y garantizados para cinco 
millones de maniobras, los contactos estarán recubiertos de plata. La bobina de tensión 
tendrá una tensión nominal de 400 V., con una tolerancia del +- 10 %. Esta tolerancia se 
entiende en dos sentidos: en primer lugar, conectarán perfectamente siempre que la 
tensión varíe entre dichos límites, y en segundo lugar no se producirán calentamientos 
excesivos cuando la tensión se eleve indefinidamente un 10% sobre la nominal. La 
elevación de la temperatura de las piezas conductoras y contactos no podrá exceder de 
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65ºC después de funcionar una hora con su intensidad nominal. Asimismo, en tres 
interrupciones sucesivas, con tres minutos de intervalo, de una corriente con la 
intensidad correspondiente a la capacidad de ruptura y tensión igual a la nominal, no se 
observarán arcos prolongados, deterioro en los contactos, ni averías en los elementos 
constitutivos del contactor. 
 
En los interruptores horarios no se consideran necesarios los dispositivos astronómicos. 
El volante o cualquier otra pieza serán de materiales que no sufran deformaciones por la 
temperatura ambiente. La cuerda será eléctrica y con reserva para un mínimo de 36 
horas. Su intensidad nominal admitirá una sobrecarga del 20 % y la tensión podrá variar 
en un +- 20%. Se rechazará el que adelante o atrase más de cinco minutos al mes. 
 
Los interruptores diferenciales estarán dimensionados para la corriente de fuga 
especificada en proyecto, pudiendo soportar 20.000 maniobras bajo la carga nominal. El 
tiempo de respuestas no será superior a 30 ms y deberán estar provistos de botón de 
prueba. 
 
Todo el resto de pequeño material será presentado previamente a la Dirección Técnica, 
la cual estimará si sus condiciones son suficientes para su instalación. 
 
4.3.9. PROTECCIÓN DE BAJANTES 
 
Se realizará en tubo de hierro galvanizado de 2” diámetro, provista en su extremo 
superior de un capuchón de protección de PVC, a fin de lograr estanquidad, y para evitar 
el rozamiento de los conductores con las aristas vivas del tubo, se utilizará un anillo de 
protección de PVC. La sujeción del tubo a la pared se realizará mediante accesorios 
compuestos por dos piezas, vástago roscado para empotrar y soporte en chapa 
plastificado de tuerca incorporada, provisto de cierre especial de seguridad de doble 
plegado. 
 
4.3.10. TUBERÍA PARA CANALIZACIONES SUBTERRÁNEAS 
 







El replanteo de la obra se hará por la Dirección Técnica, con representación del 
contratista. Se dejarán estaquillas o cuantas señalizaciones estime conveniente la 
Dirección Técnica. Una vez terminado el replanteo, la vigilancia y conservación de la 
señalización correrán a cargo del contratista. 
 
Cualquier nuevo replanteo que fuese preciso, por desaparición de las señalizaciones, 
será nuevamente ejecutado por la Dirección Técnica. 
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4.3.12.1.1. Excavación y relleno 
 
Las zanjas no se excavarán hasta que vaya a efectuarse la colocación de los tubos 
protectores, y en ningún caso con antelación superior a ocho días. El contratista tomará 
las disposiciones convenientes para dejar el menor tiempo posible abiertas las 
excavaciones con objeto de evitar accidentes. 
 
Si la causa de la constitución del terreno o por causas atmosféricas las zanjas 
amenazasen derrumbarse, deberán ser entibadas, tomándose las medidas de seguridad 
necesarias para evitar el desprendimiento del terreno y que éste sea arrastrado por las 
aguas. 
 
En el caso en que penetrase agua en las zanjas, ésta deberá ser achicada antes de 
iniciar el relleno. 
El fondo de las zanjas se nivelará cuidadosamente, retirando todos los elementos 
puntiagudos o cortantes. Sobre el fondo se depositará la capa de arena que servirá de 
asiento a los tubos. 
 
En el relleno de las zanjas se emplearán los productos de las excavaciones, salvo 
cuando el terreno sea rocoso, en cuyo caso se utilizará tierra de otra procedencia. Las 
tierras de relleno estarán libres de raíces, fangos y otros materiales que sean 
susceptibles de descomposición o de dejar huecos perjudiciales. Después de rellenar las 
zanjas se apisonarán bien, dejándolas así algún tiempo para que las tierras vayan 
asentándose y no exista peligro de roturas posteriores en el pavimento, una vez que se 
haya repuesto. 
 
La tierra sobrante de las excavaciones que no pueda ser utilizada en el relleno de las 
zanjas, deberá quitarse allanando y limpiando el terreno circundante. Dicha tierra deberá 
ser transportada a un lugar donde al depositarle no ocasione perjuicio alguno. 
 
4.3.12.1.2. Colocación de los tubos 
 
Los conductos protectores de los cables serán conformes a la ITC-BT-21, tabla 9. 
 
Los tubos descansarán sobre una capa de arena de espesor no inferior a 5 cm. La 
superficie exterior de los tubos quedará a una distancia mínima de 46 cm. por debajo del 
suelo o pavimento terminado. 
Se cuidará la perfecta colocación de los tubos, sobre todo en las juntas, de manera que 
no queden cantos vivos que puedan perjudicar la protección del cable. 
 
Los tubos se colocarán completamente limpios por dentro, y durante la obra se cuidará 
de que no entren materias extrañas. 
 
A unos 25 cm por encima de los tubos y a unos 10 cm por debajo del nivel del suelo se 
situará la cinta señalizadora. 
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4.3.12.2. CRUCES CON CANALIZACIONES 
 
En los cruces con canalizaciones eléctricas o de otra naturaleza (agua, gas, etc.) y de 
calzadas de vías con tránsito rodado, se rodearán los tubos de una capa de hormigón 
en masa con un espesor mínimo de 10 cm. 
 
En los cruces con canalizaciones, la longitud de tubo a hormigonar será, como mínimo, 
de 1 m. a cada lado de la canalización existente, debiendo ser la distancia entre ésta y 
la pared exterior de los tubos de 15 cm. por lo menos. 
 
Al hormigonar los tubos se pondrá un especial cuidado para impedir la entrada de 
lechadas de cemento dentro de ellos, siendo aconsejable pegar los tubos con el producto 
apropiado. 
 




Se refiere a la excavación necesaria para los macizos de las fundaciones de los báculos 
y columnas, en cualquier clase de terreno. 
 
Esta unidad de obra comprende la retirada de la tierra y relleno de la excavación 
resultante después del hormigonado, agotamiento de aguas, entibado y cuantos 
elementos sean en cada caso necesarios para su ejecución. 
 
Las dimensiones de las excavaciones se ajustarán lo más posible a las dadas en el 
proyecto o en su defecto a las indicadas por la Dirección Técnica. Las paredes de los 
hoyos serán verticales. Si por cualquier otra causa se originase un aumento en el 
volumen de la excavación, ésta sería por cuenta del contratista, certificándose solamente 
el volumen teórico. Cuando sea necesario variar las dimensiones de la excavación, se 
hará de acuerdo con la Dirección Técnica. 
 
En terrenos inclinados, se efectuará una explanación del terreno. Como regla general se 
estipula que la profundidad de la excavación debe referirse al nivel medio antes citado. 
La explanación se prolongará hasta 30 cm., como mínimo, por fuera de la excavación 
prolongándose después con el talud natural de la tierra circundante. 
 
El contratista tomará las disposiciones convenientes para dejar el menor tiempo posible 
abiertas las excavaciones, con el objeto de evitar accidentes. 
 
Si a causa de la constitución del terreno o por causas atmosféricas los fosos amenazasen 
derrumbarse, deberán ser entibados, tomándose las medidas de seguridad necesarias 
para evitar el desprendimiento del terreno y que éste sea arrastrado por las aguas. 
 
En el caso de que penetrase agua en los fosos, ésta deberá ser achicada antes del 
relleno de hormigón. 
 
La tierra sobrante de las excavaciones que no pueda ser utilizada en el relleno de los 
fosos, deberá quitarse allanando y limpiando el terreno que lo circunda. Dicha tierra 
deberá ser transportada a un lugar donde al depositarla no ocasione perjuicio alguno. 
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Se prohíbe el empleo de aguas que procedan de ciénagas, o estén muy cargadas de 




El amasado de hormigón se efectuará en hormigonera o a mano, siendo preferible el 
primer procedimiento; en el segundo caso se hará sobre chapa metálica de suficientes 
dimensiones para evitar se mezcle con tierra y se procederá primero a la elaboración del 
mortero de cemento y arena, añadiéndose a continuación la grava, y entonces se le dará 
una vuelta a la mezcla, debiendo quedar ésta de color uniforme; si así no ocurre, hay 
que volver a dar otras vueltas hasta conseguir la uniformidad; una vez conseguida se 
añadirá a continuación el agua necesaria antes de verter al hoyo. 
Se empleará hormigón cuya dosificación sea de 200 kg/m3. La composición normal de 
la mezcla será: 
 
 Cemento: 1 
 
 Arena: 3 
 
 Grava: 6 
 
La dosis de agua no es un dato fijo, y varía según las circunstancias climatológicas y los 
áridos que se empleen. 
 
El hormigón obtenido será de consistencia plástica, pudiéndose comprobar su docilidad 
por medio del cono de Abrams. Dicho cono consiste en un molde troncocónico de 30 cm. 
de altura y bases de 10 y 20 cm. de diámetro. Para la prueba se coloca el molde apoyado 
por su base mayor, sobre un tablero, llenándolo por su base menor, y una vez lleno de 
hormigón y enrasado se levanta dejando caer con cuidado la masa. Se mide la altura “H” 
del hormigón formado y en función de ella se conoce la consistencia: 
 
 Consistencia   H (cm) 
 Seca    30 a 28 
 Plástica   28 a 20 
 Blanda   20 a 15 
 Fluida    15 a 10 
 
En la prueba no se utilizará árido de más de 5 cm. 
 
4.3.13.3. OTROS TRABAJOS 
 
4.3.13.3.1. Transporte e izado de báculos y columnas 
 
Se emplearán los medios auxiliares necesarios para que durante el transporte no sufran 
las columnas y báculos deterioro alguno. 
 
El izado y colocación de los báculos y columnas se efectuará de modo que queden 
perfectamente aplomados en todas las direcciones. 
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Las tuercas de los pernos de fijación estarán provistas de arandelas. 
 
La fijación definitiva se realizará a base de contratuercas, nunca por graneteo. Terminada 
esta operación se rematará la cimentación con mortero de cemento. 
 
4.3.13.3.2. Arquetas de registro 
 
Serán de las dimensiones especificadas en el proyecto, dejando como fondo la tierra 
original a fin de facilitar el drenaje. 
 
El marco será de angular 45x45x5 y la tapa, prefabricada, de hormigón de Rk= 160 
kg/cm², armado con diámetro 10 o metálica y marco de angular 45x45x5. En el caso de 
aceras con terrazo, el acabado se realizará fundiendo losas de idénticas características. 
 
El contratista tomará las disposiciones convenientes para dejar el menor tiempo posible 
abiertas las arquetas con el objeto de evitar accidentes. 
 
Cuando no existan aceras, se rodeará el conjunto arqueta-cimentación con bordillos de 
25x15x12 prefabricados de hormigón, debiendo quedar la rasante a 12 cm. sobre el nivel 
del terreno natural. 
 
4.3.14. TENDIDO DE LOS CONDUCTORES 
 
El tendido de los conductores se hará con sumo cuidado, evitando la formación de cocas 
y torceduras, así como roces perjudiciales y tracciones exageradas. 
 
No se dará a los conductores curvaturas superiores a las admisibles para cada tipo. El 





Serán de las secciones especificadas en el proyecto, se conectarán en las cajas situadas 
en el interior de las columnas y báculos, no existiendo empalmes en el interior de estos. 
Sólo se quitará el aislamiento de los conductores en la longitud que penetren en las 
bornas de conexión. 
 
Las cajas estarán provistas de fichas de conexión (IV). La protección será, como mínimo, 
IP-437, es decir, protección contra cuerpos sólidos superiores a 1 mm. (4), contra agua 
de lluvia hasta 60º de la vertical (3) y contra energía de choque de 6 julios (7). Los fusibles 
(I) serán APR de 6 A, e irán en la tapa de la caja, de modo que ésta haga la función de 
seccionamiento. La entrada y salida de los conductores de la red se realizará por la cara 
inferior de la caja y la salida de la acometida por la cara superior. 
 
Las conexiones se realizarán de modo que exista equilibrio entre fases. 
 
Cuando las luminarias no lleven incorporado el equipo de reactancia y condensador, 
dicho equipo se fijará sólidamente en el interior del báculo o columna en lugar accesible. 
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4.3.16. EMPALMES Y DERIVACIONES 
 
Los empalmes y derivaciones se realizarán preferiblemente en las cajas de acometidas 
descritas en el apartado anterior. De no resultar posible se harán en las arquetas, usando 
fichas de conexión (una por hilo), las cuales se encintarán con cinta autosoldable de una 
rigidez dieléctrica de 12 kV/mm, con capas a medio solape y encima de una cinta de 
vinilo con dos capas a medio solape. 
 
Se reducirá al mínimo el número de empalmes, pero en ningún caso existirán empalmes 
a lo largo de los tendidos subterráneos. 
 
4.3.17. TOMAS DE TIERRA 
 
La intensidad de defecto, umbral de desconexión de los interruptores diferenciales, será 
como máximo de 300 mA y la resistencia de puesta a tierra, medida en la puesta en 
servicio de la instalación, será como máximo de 30 Ohm. También se admitirán 
interruptores diferenciales de intensidad máxima de 500 mA o 1 A, siempre que la 
resistencia de puesta a tierra medida en la puesta en servicio de la instalación sea inferior 
o igual a 5 Ohm y a 1 Ohm, respectivamente. En cualquier caso, la máxima resistencia 
de puesta a tierra será tal que, a lo largo de la vida de la instalación y en cualquier época 
del año, no se puedan producir tensiones de contacto mayores de 24 V en las partes 
metálicas accesibles de la instalación (soportes, cuadros metálicos, etc.).  
 
La puesta a tierra de los soportes se realizará por conexión a una red de tierra común 
para todas las líneas que partan del mismo cuadro de protección, medida y control. En 
las redes de tierra, se instalará como mínimo un electrodo de puesta a tierra cada 5 
soportes de luminarias, y siempre en el primero y en el último soporte de cada línea. Los 
conductores de la red de tierra que unen los electrodos deberán ser: 
 
- Desnudos, de cobre, de 35 mm² de sección mínima, si forman parte de la propia 
red de tierra, en cuyo caso irán por fuera de las canalizaciones de los cables de 
alimentación. 
 
- Aislados, mediante cables de tensión asignada 450/750 V, con recubrimiento de 
color verde-amarillo, con conductores de cobre, de sección mínima 16 mm² para 
redes subterráneas, y de igual sección que los conductores de fase para las redes 
posadas, en cuyo caso irán por el interior de las canalizaciones de los cables de 
alimentación. 
 
El conductor de protección que une cada soporte con el electrodo o con la red de tierra, 
será de cable unipolar aislado, de tensión asignada 450/750 V, con recubrimiento de 
color verde-amarillo, y sección mínima de 16 mm² de cobre. 
 
Todas las conexiones de los circuitos de tierra se realizarán mediante terminales, grapas, 
soldadura o elementos apropiados que garanticen un buen contacto permanente y 
protegido contra la corrosión. 
 
4.3.18. BAJANTES  
 
En las protecciones se utilizará, exclusivamente, el tubo y accesorios descritos en el 
apartado 2.1.11. 
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Dicho tubo alcanzará una altura mínima de 2,50 m. sobre el suelo. 
 
4.3.19. TRABAJOS COMUNES 
 
4.3.19.1. FIJACIÓN Y REGULACIÓN DE LAS LUMINARIAS 
 
Las luminarias se instalarán con la inclinación adecuada a la altura del punto de luz, 
ancho de calzada y tipo de luminaria. En cualquier caso, su plano transversal de simetría 
será perpendicular al de la calzada. 
 
En las luminarias que tengan regulación de foco, las lámparas se situarán en el punto 
adecuado a su forma geométrica, a la óptica de la luminaria, a la altura del punto de luz 
y al ancho de la calzada. 
 
Cualquiera que sea el sistema de fijación utilizado (brida, tornillo de presión, rosca, rótula, 
etc.) una vez finalizados el montaje, la luminaria quedará rígidamente sujeta, de modo 
que no pueda girar u oscilar respecto al soporte. 
 
4.3.19.2. CUADRO DE MANIOBRA Y CONTROL 
 
Todas las partes metálicas (bastidor, barras soporte, etc.) estarán estrictamente unidas 
entre sí y a la toma de tierra general, constituida según los especificado en el apartado 
4.3.12.   
 
La entrada y salida de los conductores se realizará de tal modo que no haga bajar el 
grado de estanquidad del armario. 
 
4.3.19.3. MEDIDAS DE ILUMINACIÓN 
 
La comprobación del nivel medio de alumbrado será verificada pasados los 30 días de 
funcionamiento de las instalaciones. Se tomará una zona de la calzada comprendida 
entre dos puntos de luz consecutivos de una misma banda si éstos están situados al 
tresbolillo, y entre tres en caso de estar pareados o dispuestos unilateralmente. Los 
puntos de luz que se escojan estarán separados una distancia que sea lo más cercana 
posible a la separación media. 
 
En las horas de menos tráfico, e incluso cerrando éste, se dividirá la zona en rectángulos 
de dos a tres metros de largo midiéndose la iluminancia horizontal en cada uno de los 
vértices. Los valores obtenidos multiplicados por el factor de conservación, se indicará 
en un plano. 
 
Las mediciones se realizarán a ras del suelo y, en ningún caso, a una altura superior a 
50 cm, debiendo tomar las medidas necesarias para que no se interfiera la luz 
procedente de las diversas luminarias. 
 
La célula fotoeléctrica del luxómetro se mantendrá perfectamente horizontal durante la 
lectura de iluminancia; en caso de que la luz incida sobre el plano de la calzada en ángulo 
comprendido entre 60º y 70º con la vertical, se tendrá en cuenta el “error de coseno”. Si 
la adaptación de la escala del luxómetro se efectúa mediante filtro, se considerará dicho 
error a partir de los 50º. 
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Antes de proceder a esta medición se autorizará al adjudicatario a que efectúe una 
limpieza de polvo que se hubiera podido depositar sobre los reflectores y aparatos. 
 
La iluminancia media se definirá como la relación de la mínima intensidad de iluminación, 




Al realizar los trabajos en vías públicas, tanto urbanas como interurbanas o de cualquier 
tipo, cuya ejecución pueda entorpecer la circulación de vehículos, se colocarán las 
señales indicadoras que especifica el vigente Código de la Circulación. Igualmente se 
tomarán las oportunas precauciones en evitación de accidentes de peatones, como 
consecuencia de la ejecución de la obra. 
 
4.3.19.5. MANTENIMIENTO DE LA EFICIENCIA ENERGÉTICA DE LAS 
INSTALACIONES 
 
Para garantizar en el transcurso del tiempo el valor del factor de mantenimiento de la 
instalación, se realizarán las operaciones de reposición de lámparas y limpieza de 
luminarias con la periodicidad determinada por el cálculo del factor. 
 
El titular de la instalación será el responsable de garantizar la ejecución del plan de 
mantenimiento de la instalación descrito en el proyecto o memoria técnica de diseño. 
 
Las operaciones de mantenimiento relativas a la limpieza de las luminarias y a la 
sustitución de lámparas averiadas podrán ser realizadas directamente por el titular de la 
instalación o mediante subcontratación. 
 
Las mediciones eléctricas y luminotécnicas incluidas en el plan de mantenimiento serán 
realizadas por un instalador autorizado en baja tensión, que deberá llevar un registro de 
operaciones de mantenimiento, en el que se reflejen los resultados de las tareas 
realizadas. 
 
El registro podrá realizarse en un libro u hojas de trabajo o un sistema informatizado. En 
cualquiera de los casos, se numerarán correlativamente las operaciones de 
mantenimiento de la instalación de alumbrado exterior, debiendo figurar, como mínimo, 
la siguiente información: 
 
- El titular de la instalación y la ubicación de ésta. 
 
- El titular del mantenimiento. 
 
- El número de orden de la operación de mantenimiento preventivo en la instalación. 
 
- El número de orden de la operación de mantenimiento correctivo. 
 
- La fecha de ejecución. 
 
- Las operaciones realizadas y el personal que las realizó. 
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Además, con objeto de facilitar la adopción de medidas de ahorro energético, se 
registrará: 
 
- Consumo energético anual. 
 
- Tiempos de encendido y apagado de los puntos de luz. 
 
- Medida y valoración de la energía activa y reactiva consumida, con discriminación 
horaria y factor de potencia. 
 
- Niveles de iluminación mantenidos. 
 
4.4. MEDICIONES LUMINOTÉCNICAS EN LAS INSTALACIONES DE ALUMBRADO 
 
4.4.1. COMPROBACIONES ANTES DE REALIZAR LAS MEDIDAS 
 
4.4.1.1. CONDICIONES DE VALIDEZ PARA LAS MEDIDAS 
 
a) Geometría de la instalación: los cálculos y medidas serán representativos para 
todas aquellas zonas que tengan la misma geometría en cuanto a: 
 
- Distancia entre puntos de luz. 
 
- Altura de montaje de los puntos de luz que intervienen en la medida. 
 
- Longitud del brazo, saliente e inclinación. 
 
- Ancho de calzada. 
 
- Dimensiones de arcenes, medianas, etc. 
 
b) Tensión de alimentación: durante la medida se registrará el valor de la tensión 
de alimentación mediante un voltímetro registrador o, en su defecto, se realizarán 
medidas de la tensión de alimentación cada 30 minutos. Si se miden desviaciones 
o variaciones en la tensión de alimentación respecto al valor asignado de la 
instalación que pudieran afectar significativamente al flujo luminoso emitido por las 
lámparas, se aplicarán las correcciones correspondientes. En caso de utilizar 
sistema de regulación de flujo, la medición se llevará a cabo con los equipos a 
régimen nominal. 
 
c) Influencia de otras instalaciones: Todas las lámparas próximas a una instalación 
ajenas a la misma deberán apagarse en el momento de las medidas (incluidos los 
faros de los vehículos, en cualquiera de los sentidos de circulación). 
 
d) Condiciones meteorológicas: Aunque las exigencias de visibilidad son análogas 
para todas las condiciones meteorológicas, las medidas deben realizarse en tiempo 
seco y con los pavimentos limpios (salvo que se diseñe para pavimentos húmedos, 
de modo que las condiciones visuales no se deterioren notablemente durante los 
intervalos lluviosos). Además, no deben ejecutarse las medidas si la atmósfera no 
está completamente despejada de brumas o nieblas. 
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4.4.1.2. MEDIDA DE LUMINANCIAS 
 
La medida de la luminancia media y las uniformidades deberán realizarse sobre el 
terreno, comparándose los resultados obtenidos en el cálculo incluido en el proyecto con 
los de la medida. La medida requiere un pavimento usado durante cierto tiempo, y un 
tramo recto de calzada de longitud aproximada de 250 m. 
 
a) Luminancias puntuales (L). 
 
La medida deberá hacerse con luminancímetro, con un medidor de ángulo no 
mayor de 2´en la vertical, y entre 6´y 20´en la horizontal. 
 
b) Luminancia media (Lm). 
 
Para la medida de la luminancia media se utilizará un luminancímetro integrador, 
con limitadores de campo que correspondan a la superficie a medir: 100 m de 
longitud por el ancho de los carriles de circulación. El punto de observación estará 
situado a 60 m antes del límite anterior de la zona de medida, y el luminancímetro 
estará situado a 1,5 m de altura y a 1/4 del ancho de la calzada, medido desde el 
límite exterior en el último carril. 
 
El método de referencia para comprobar la luminancia media dinámica consiste en 
hacer dos medidas con el luminancímetro integrador, una comenzando la zona de 
medida entre dos luminarias y otra coincidiendo con una de las luminarias (en el 
caso de una disposición al tresbolillo, entre dos luminarias en diferentes carriles). 
 
La media de estas dos medidas es una buena aproximación a la luminancia media 
dinámica. 
 
4.4.1.3. MEDIDA DE ILUMINANCIAS 
 
La medida se realizará con un iluminancímetro, también llamado luxómetro, que deberá 
cumplir las siguientes exigencias: 
 
a) Deberá tener un rango de medida adecuado, acorde a los niveles a medir y estar 
calibrado por un laboratorio acreditado. 
 
b) Deberá disponer de corrección del coseno hasta un ángulo de 85º. 
 
c) Tendrá corrección cromática, según CIE 69:1987 de acuerdo con la distribución 
espectral de las fuentes luminosas empleadas y su respuesta se ajustará a la curva 
media de sensibilidad V(I). 
 
d) El coeficiente de error por temperatura deberá estar especificado para margen 
de las temperaturas de funcionamiento previstas durante su uso. 
 
e) La fotocélula de luxómetro estará montada sobre un sistema que permita que 
ésta se mantenga horizontal en cualquier punto de medida. 
 
Las medidas se realizarán sobre la capa de rodadura de la calzada, en los puntos 
determinados en la retícula de cálculo del proyecto. Todas las luminarias que intervienen 
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en la medida y forman parte de la instalación de alumbrado, deben estar libres de 
obstáculos y podrán verse desde la fotocélula. 
 
Una reducción de la retícula de medida, con respecto a la de cálculo, será admisible 
cuando no modifique los valores mínimos, máximos y medios en +- 5%. 
 
4.4.1.4. COMPROBACIÓN DE LAS MEDICIONES LUMINOTÉCNICAS 
 
Los valores medios de las magnitudes medidas no diferirán más de un 10 % respecto a 
los valores de cálculo de proyecto. 
 
4.4.1.5. MEDIDA DE LUMINANCIA 
 
La luminancia en un punto de la calzada se obtiene mediante la fórmula: 
 
 L = S (l·r/h²) 
 
donde el sumatorio (S) comprende todas las luminarias de la instalación considerada. 
Los valores de la intensidad luminosa (l) y del coeficiente de luminancia reducido (f) se 
obtienen por interpolación cuadrática en la matriz de intensidades de la luminaria y en la 
tabla de reflexión del pavimento. Por último, la variable (h) es la altura de la luminaria. 
 
Una vez finalizada la instalación del alumbrado exterior, se procederá a efectuar las 
mediciones luminotécnicas, al objeto de comprobar los resultados del proyecto. La 
retícula de medida que se concreta más adelante es la que se utilizará en las medidas 
de campo. No obstante, podrán utilizarse otras retículas en el cálculo del proyecto 
siempre que incorporen un mayor número de puntos. 
 
4.4.1.6. SELECCIÓN DE LA RETÍCULA DE MEDIDA 
 
La retícula de medida es el conjunto de puntos en los que en el proyecto se calcularán 
los valores de luminancia. En sentido longitudinal, la retícula cubrirá el tramo de calzada 
comprendido entre dos luminarias consecutivas del mismo lado. En sentido transversal, 
deberá abarcar el ancho definido para el área de referencia (normalmente la anchura del 
carril de tráfico). 
 
Los puntos de medida se dispondrán, uniformemente separados, como muestra la figura 
1 de la ITC-EA-07, siendo su separación longitudinal D, no superior a 5 m, y su 
separación transversal d, no superior a 1,5 m. El número mínimo de puntos en la 
dirección longitudinal N, o transversal n, será de 3. 
 
4.4.1.7. POSICIÓN DEL OBSERVADOR 
 
El observador se colocará a 1,5 m de altura sobre la superficie de la calzada y en sentido 
longitudinal, a 60 m de la primera línea transversal de puntos de cálculo. En sentido 
transversal se situará a: 
 
a) 1/4 de ancho total de la calzada, medido desde el borde derecho de la misma 
(lado opuesto al de los puntos de luz en implantación unilateral), para la medida de 
la luminancia media Lm y de la uniformidad global Uo. 
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b) en el centro de cada uno de los carriles del sentido considerado para la medida 
de la uniformidad longitudinal Ul, para cada sentido de circulación. 
 
4.4.1.8. ÁREA LÍMITE 
 
Con el fin de evitar el efecto de otras instalaciones de alumbrado en los valores medidos 
de luminancia de una instalación, se establece un área límite dentro de la cual, deberá 
apagarse durante la medida cualquier luminaria que no pertenezca a dicha instalación. 
 
La figura 4 de la ITC-EA-07 refleja el área límite citada anteriormente, siendo H la altura 
de montaje de las luminarias de la instalación considerada. 
 
4.4.2. MEDIDA DE ILUMINANCIA 
 
La iluminancia horizontal en un punto de la calzada se expresa mediante: 
 
  E = S (l·cos3 g /h²) 
 
Siendo, I la intensidad luminosa, g el ángulo formado por la dirección de incidencia en el 
punto con la vertical y h la altura de la luminaria. El sumatorio (S) comprende todas las 
luminarias de la instalación. 
  
4.4.2.1. SELECCIÓN DE LA RETÍCULA DE MEDIDA 
 
La retícula de medida es el conjunto de puntos en los que en el proyecto se calcularán 
los valores de iluminancia. En sentido longitudinal, la retícula cubrirá el tramo de 
superficie iluminada comprendido entre dos luminarias consecutivas. En sentido 
transversal, deberá abarcar el ancho de área aplicable, tal y como se representa en la 
figura 5 de la ITC-EA-07. 
 
Los puntos de medida se dispondrán, uniformemente separados y cubriendo toda el área 
aplicable, como muestra la figura 5, siendo su separación longitudinal D, no superior a 3 
m, y su separación transversal d, no superior a 1 m. El número mínimo de puntos en la 
dirección longitudinal N será de 3. 
 
4.4.2.2. ÁREA LÍMITE 
 
Con el fin de evitar el efecto de otras instalaciones de alumbrado en los valores medidos 
de iluminancia de una instalación, se establece un área límite dentro de la cual, deberá 
apagarse durante la medida, cualquier luminaria que no pertenezca a dicha instalación. 
 
El área límite a considerar está definida por una distancia al punto de medida de 5 veces 
la altura de montaje H de las luminarias de la instalación considerada. 
 
4.4.3. MÉTODO SIMPLIFICADO DE MEDIDA DE LA ILUMINANCIA MEDIA 
 
El método denominado de los "nueve puntos" permite determinar de forma simplificada, 
la iluminancia media (Em), así como también las uniformidades media (Um) y general 
(Ug). 
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A partir de la medición de la iluminancia en quince puntos de la calzada (véase fig. 6 de 
la ITC-EA-07), se determinará la iluminancia media horizontal (Em) mediante una media 
ponderada, de acuerdo con el denominado método de los “nueve puntos”. 
 
Mediante el luxómetro se mide la iluminancia en los quince puntos resultantes de la 
intersección de las abscisas B, C, D, con las ordenadas 1, 2, 3, 4 y 5, de la figura 6. 
 
Teniendo en cuenta una eventual inclinación de las luminarias hacia un lado u otro, se 
debe adoptar como medida real de la iluminancia en el punto teórico P1 la media 
aritmética de las medidas obtenidas en los puntos B1 y B5 y así sucesivamente, tal y 
como consta en la tabla que se adjunta más adelante. 
 
La iluminancia media es la siguiente: 
 
 Em = E1 + 2E2 + E3 + 2E4 + 4E5 + 2E6 + E7 + 2E8 + E9 / 16 
Siendo: 
 
E1 = (B1 + B5) /2 
E2 = (C1 + C5) /2 
E3 = (D1 + D5) /2 
E4 = (B2 + B4) /2 
E5 = (C2 + C4) /2 
E6 = (D2 + D4) /2 
E7 = B3 
E8 = C3 
E9 =D3 
 
La uniformidad media (Um) de iluminancia es el cociente entre el valor mínimo de las 
iluminancias Ei calculadas anteriormente y la iluminancia media (Em). 
 
La uniformidad general o extrema (Ug) se calcula dividiendo el valor mínimo de las 
iluminancias Ei entre el valor máximo de dichas iluminancias. 
  
4.4.3.1. DESLUMBRAMIENTO PERTURBADOR 
 
Se basa en el cálculo de la luminancia de velo: 
 
 Lv = 10 · S (Eg/q²) (en cd/m²) 
 
donde Eg (lux) es la iluminancia producida en el ojo en un plano perpendicular a la línea 
de visión, y q (grados) es el ángulo entre la dirección de incidencia de la luz en el ojo y 
la dirección de observación. El sumatorio (S) está extendido a todas las luminarias de la 
instalación. 
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Se considera que contribuyen al deslumbramiento perturbador todas las luminarias que 
se encuentren a menos de 500 m de distancia del observador (véase fig. 8 de la ITC-EA-
07). 
 
Para el cálculo de la luminancia de velo para cada hilera de luminarias, se comienza por 
la más cercana, alejándose progresivamente y acumulando las luminancias de velo 
producidas por cada una de ellas, hasta que su contribución individual sea inferior al 2% 
de la acumulada, y como máximo hasta las luminarias situadas a 500 m del observador. 
Finalmente, se sumarán las luminancias de velo de todas las hileras de luminarias. 
 
El incremento del umbral de percepción se calcula según la expresión: 
 
 TI = 65 · Lv / (Lm)0,8 (en %) 
 
que es una fórmula válida para luminancias medias de calzada (Lm) entre 0,05 y 5 cd/m². 
 
4.4.3.2. ÁNGULO DE APANTALLAMIENTO 
 
A efectos de cálculo del deslumbramiento perturbador en alumbrado vial, no se 
considerarán las luminarias cuya dirección de observación forme un ángulo mayor de 
20° con la línea de visión, ya que se suponen apantalladas por el techo del vehículo, tal 
y como se representa en la figura 8. 
 
4.4.3.3. POSICIÓN DEL OBSERVADOR 
 
La posición del observador se definirá tanto en altura como en dirección longitudinal y 
transversal a la dirección de las luminarias: 
 
a) El observador se colocará a 1,5 m de altura sobre la superficie de la calzada. 
 
b) en dirección longitudinal, de forma tal que la luminaria más cercana a considerar 
se encuentre formando exactamente 20° con la línea de visión, es decir a una 
distancia igual a (h-1,5) tg 70º. En el caso de disposiciones al tresbolillo, se 
efectuarán dos cálculos diferentes (con la primera luminaria de cada lado formando 
20°) y se considerará para los cálculos, el mayor valor de los dos. 
 
c) En dirección transversal se situará a 1/4 de ancho total de la calzada, medido 
desde el borde derecho de la misma. 
 
A partir de esta posición se calcula la suma de las luminancias de velo producidas por la 
primera luminaria en la dirección de observación y las luminarias siguientes hasta una 
distancia de 500 m. 
 
4.4.4. RELACIÓN ENTORNO SR 
 
Para calcular la relación entorno (SR), es necesario definir 4 zonas de cálculo de forma 
rectangular situadas a ambos lados de los dos bordes de la calzada, tal y como se 
representa en la figura 12 de la ITC-EA-07. 
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A cada lado de la calzada, se calcula la relación entre la iluminancia media de la zona 
situada en el exterior de la calzada y la iluminancia media de la zona adyacente situada 
sobre la calzada. La relación entorno SR es la más pequeña de las dos relaciones. 
 
La anchura (ASR) de cada una de las zonas de cálculo se tomará como 5 m o la mitad 
de la anchura de la calzada, si ésta es inferior a 10 m. 
 
Si los bordes de la calzada están obstruidos, se limitará el cálculo a la parte de los bordes 
que están despejados. 
 
En presencia, por ejemplo, de una banda de parada de urgencia, o de un arcén que 
bordea la calzada, se tomará para (ASR) la anchura de este espacio. 
 
La longitud de las zonas de cálculo de la relación entorno (SR) es igual a la separación 
(S) entre puntos de luz. 
 
4.4.5. NÚMERO Y POSICIÓN DE LOS PUNTOS DE CÁLCULO EN SENTIDO 
LONGITUDINAL 
 
El número (N) de puntos de cálculo y la separación (D) entre dos puntos sucesivos, se 
determinan de igual forma a la establecida para el cálculo de luminancias e iluminancias 
de la calzada. 
 
Los puntos exteriores de la malla están separados, respecto a los bordes de la zona de 
cálculo, por una distancia (D/2) en el sentido transversal. 
 
4.4.6. NÚMERO Y POSICIÓN DE LOS PUNTOS DE CÁLCULO EN EL SENTIDO 
TRANSVERSAL 
 
El número de puntos de cálculo será n=3 si ASR > 2,5 m y n=1 en caso contrario. La 
separación (d) entre dos puntos sucesivos, se calculará en función la anchura (ASR) de 
la zona de cálculo, como: 
 
 d = 2 · ASR/n 
 
Las líneas transversales extremas de los puntos de cálculo estarán separadas una 
distancia (d/2), de la primera y última luminaria, respectivamente. 
 




4.5.1.1. OBRA CIVIL 
 
La(s) envolvente(s) empleada(s) en la ejecución de este proyecto cumplirán las 
condiciones generales prescritas en el MIE-RAT 14, Instrucción Primera del Reglamento 
de Seguridad en Centrales Eléctricas, en lo referente a su inaccesibilidad, pasos y 
accesos, conducciones y almacenamiento de fluidos combustibles y de agua, 
alcantarillado, canalizaciones, cuadros y pupitres de control, celdas, ventilación, paso de 
líneas y canalizaciones eléctricas a través de paredes, muros y tabiques. Señalización, 
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sistemas contra incendios, alumbrados, primeros auxilios, pasillos de servicio y zonas de 
protección y documentación. 
 
4.5.1.2. APARAMENTA DE MEDIA TENSIÓN 
 
Las celdas empleadas serán prefabricadas, con envolvente metálica, y que utilicen gas 
para cumplir dos misiones: 
 
- Aislamiento: El aislamiento integral en gas confiere a la aparamenta sus 
características de resistencia al medio ambiente, bien sea a la polución del aire, a 
la humedad, o incluso a la eventual sumersión del centro por efecto de riadas. 
 
Por ello, esta característica es esencial especialmente en las zonas con alta 
polución, en las zonas con clima agresivo (costas marítimas y zonas húmedas) y 
en las zonas más expuestas a riadas o entradas de agua en el centro. 
 
- Corte: El corte en gas resulta más seguro que el aire, debido a lo explicado para 
el aislamiento. 
 
Igualmente, las celdas empleadas habrán de permitir la extensibilidad "in situ" del centro, 
de forma que sea posible añadir más líneas o cualquier otro tipo de función, sin 
necesidad de cambiar la aparamenta previamente existente en el centro. 
 
4.5.1.3. TRANSFORMADORES DE POTENCIA 
 
Se plantean dos edificios en este proyecto, uno el llamado Centro de Seccionamiento, 
que pertenece a la compañía Eléctrica, y otro el llamado Centro de Transformación, que 
pertenece al cliente o abonado en MT.  
 
El Centro de Seccionamiento no emplea ningún transformador. 
 
El transformador o transformadores instalados en este Centro de Transformación serán 
trifásicos, con neutro accesible en el secundario y demás características según lo 
indicado en la Memoria en los apartados correspondientes a potencia, tensiones 
primarias y secundarias, regulación en el primario, grupo de conexión, tensión de 
cortocircuito y protecciones propias del transformador. 
 
Estos transformadores se instalarán, en caso de incluir un líquido refrigerante, sobre una 
plataforma ubicada encima de un foso de recogida, de forma que en caso de que se 
derrame e incendie, el fuego quede confinado en la celda del transformador, sin 
difundirse por los pasos de cable ni otras aberturas al resto del Centro de 
Transformación, si estos son de maniobra interior (tipo caseta). 
 
Los transformadores, para mejor ventilación, estarán situados en la zona de flujo natural 
de aire, de forma que la entrada de aire esté situada en la parte inferior de las paredes 
adyacentes al mismo y las salidas de aire en la zona superior de esas paredes. 
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4.5.1.4. EQUIPOS DE MEDIDA 
 
Este centro incorpora los dispositivos necesitados para la medida de energía al ser de 
abonado, por lo que se instalarán en el centro los equipos con características 
correspondientes al tipo de medida prescrito por la compañía suministradora. 
 
Los equipos empleados corresponderán exactamente con las características indicadas 
en la Memoria tanto para los equipos montados en la celda de medida (transformadores 
de tensión e intensidad) como para los montados en la caja de contadores (contadores, 
regleta de verificación...). 
 
- Puesta en servicio 
 
El personal encargado de realizar las maniobras estará debidamente autorizado y 
adiestrado. 
Las maniobras se realizarán en el siguiente orden: primero se conectará el 
interruptor/seccionador de entrada, si lo hubiere. A continuación, se conectará la 
aparamenta de conexión siguiente hasta llegar al transformador, con lo cual tendremos 
a éste trabajando para hacer las comprobaciones oportunas. 
 
Una vez realizadas las maniobras de MT, procederemos a conectar la red de BT. 
 
- Separación de servicio 
 
Estas maniobras se ejecutarán en sentido inverso a las realizadas en la puesta en 
servicio y no se darán por finalizadas mientras no esté conectado el seccionador de 




Para dicho mantenimiento se tomarán las medidas oportunas para garantizar la 
seguridad del personal. 
 
Este mantenimiento consistirá en la limpieza, engrasado y verificado de los componentes 
fijos y móviles de todos aquellos elementos que fuese necesario. 
 
Las celdas tipo CGMcosmos de ORMAZABAL, empleadas en la instalación, no necesitan 
mantenimiento interior, al estar aislada su aparamenta interior en gas, evitando de esta 
forma el deterioro de los circuitos principales de la instalación. 
 
4.5.2. NORMAS DE EJECUCIÓN DE LAS INSTALACIONES 
 
Todos los materiales, aparatos, máquinas, y conjuntos integrados en los circuitos de 
instalación proyectada cumplen las normas, especificaciones técnicas, y 
homologaciones que le son establecidas como de obligado cumplimiento por el Ministerio 
de Ciencia y Tecnología. 
 
Por lo tanto, la instalación se ajustará a los planos, materiales, y calidades de dicho 
proyecto, salvo orden facultativa en contra. 
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4.5.3. PRUEBAS REGLAMENTARIAS 
 
Las pruebas y ensayos a que serán sometidos los equipos y/o edificios una vez 
terminada su fabricación serán las que establecen las normas particulares de cada 
producto, que se encuentran en vigor y que aparecen como normativa de obligado 
cumplimiento en el MIE-RAT 02. 
 
4.5.4. CONDICIONES DE USO, MANTENIMIENTO Y SEGURIDAD 
 
El centro deberá estar siempre perfectamente cerrado, de forma que impida el acceso 
de las personas ajenas al servicio. 
 
En el interior del centro no se podrá almacenar ningún elemento que no pertenezca a la 
propia instalación. 
 
Para la realización de las maniobras oportunas en el centro se utilizará banquillo, palanca 
de accionamiento, guantes, etc., y deberán estar siempre en perfecto estado de uso, lo 
que se comprobará periódicamente. 
 
Antes de la puesta en servicio en carga del centro, se realizará una puesta en servicio 
en vacío para la comprobación del correcto funcionamiento de las máquinas. 
 
Se realizarán unas comprobaciones de las resistencias de aislamiento y de tierra de los 
diferentes componentes de la instalación eléctrica. 
 
Toda la instalación eléctrica debe estar correctamente señalizada y debe disponer de las 
advertencias e instrucciones necesarias de modo que se impidan los errores de 
interrupción, maniobras incorrectas, y contactos accidentales con los elementos en 
tensión o cualquier otro tipo de accidente.  
 
Se colocarán las instrucciones sobre los primeros auxilios que deben presentarse en 
caso de accidente en un lugar perfectamente visible. 
 
4.5.5. CERTIFICADOS Y DOCUMENTACIÓN 
 
Se adjuntarán, para la tramitación de este proyecto ante los organismos públicos 
competentes, las documentaciones indicadas a continuación: 
 
· Autorización administrativa de la obra. 
· Proyecto firmado por un técnico competente. 
· Certificado de tensión de paso y contacto, emitido por una empresa homologada. 
· Certificación de fin de obra. 
· Contrato de mantenimiento. 
· Conformidad por parte de la compañía suministradora. 
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4.5.6. LISTADO DE ÓRDENES 
 
Se dispondrá en este centro de un libro de órdenes, en el que se registrarán todas las 
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6. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 
 
6.1. OBJETO 
De acuerdo con el Real Decreto 1627/1997 de 24 de Octubre, por el que se implanta la 
obligatoriedad de la inclusión de un estudio de Seguridad y Salud en el Trabajo en los 
Proyectos de obras de construcción que cumplan alguno de los supuestos citados en su 
artículo 4, se elabora este Estudio de Seguridad y Salud cuyo objetivo fundamental es 
tratar de evitar y/o aminorar los posibles riesgos de accidentes que conlleva la ejecución 
de la obra, así como los derivados de los trabajos de reparación, conservación y 
mantenimiento durante la construcción de las obras del Proyecto de electrificación e 
iluminación exterior para una nueva urbanización en Vinaròs (Castellón).  
 
En el presente estudio, se establece las previsiones respecto a prevención de riesgos de 
accidentes laborales y enfermedades profesionales en la ejecución de las obras 
necesarias, también las derivadas de los trabajos de reparación, conservación, y 
mantenimiento, así como las instalaciones preceptivas de higiene y bienestar de los 
trabajadores, y servirá para dar unas directrices básicas a la Empresa Constructora para 
llevar a cabo sus obligaciones en el campo de la prevención de riesgos profesionales, 
facilitando su desarrollo bajo el control de la Dirección Facultativa, de acuerdo con el 
Real Decreto. 
 
De igual forma disponer las instalaciones necesarias de Higiene y Bienestar para las 
personas que trabajen en la obra, así como prever los posibles riesgos de enfermedades 
profesionales. 
 
Se consideran en este estudio las siguientes directrices:  
 
- Preservar la integridad de los trabajadores y de todas las personas del entorno.  
- Organizar el trabajo de forma tal que el riesgo sea mínimo.  
- Prever las instalaciones y útiles necesarios para la protección colectiva e individual 
del personal.  
- Prever las instalaciones para la higiene y bienestar de los trabajadores.  
- Proporcionar las normas de utilización de los elementos de Seguridad.  
- Proporcionar a los trabajadores los conocimientos necesarios para el uso correcto 
y seguro de los útiles y maquinaria que se le encomiende.  
- Prever primeros auxilios y evacuación de heridos.  
- Prever la formación de comités de Seguridad y Salud. 
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6.2. CARACTERÍSTICAS DE LA OBRA 
 
6.2.1. SITUACIÓN Y DESCRIPCIÓN DE LA OBRA 
 
El proyecto que se ha planteado es un acondicionamiento de una zona ya urbanizada 
para otorgar de suministro de electricidad y de alumbrado público las parcelas de dicha 
urbanización y las calles de acceso a ellas, por lo tanto, no se abrirán nuevos caminos, 
ni las actuaciones a realizar conllevarán volúmenes elevados de movimiento de tierras.   
 
Las obras se limitan a cuatro partidas.  
 
- Instalación de la red eléctrica de baja tensión que suministre todas las parcelas 
de la zona a proyectar. 
- Instalación del CT en su totalidad, que será propiedad del Excmo. Ayuntamiento 
de Vinaròs. 
- Instalación de la red eléctrica de alumbrado público de todas las calles de acceso 
a las parcelas de la zona a proyectar. 
- Instalación del alumbrado exterior de la urbanización.  
 
6.2.1.1. SEÑALIZACIÓN VIARIA 
 
El itinerario proyectado discurre en su mayoría por caminos de baja intensidad de tráfico, 
y baja velocidad de los vehículos. Con ello, se han analizado los puntos conflictivos, 
proyectando una serie de mejoras para limitar la velocidad del tráfico de vehículos.  
 
Se completa la actuación con la señalización necesaria para guiar el itinerario ciclista 
peatonal, consistente en señales de tipo direccional, de confirmación del itinerario y 
preventivas.  
 
Asimismo, se disponen también las señales, tanto verticales como horizontales, acordes 
al reglamento, y recomendaciones técnicas.  
 
La señalización instalada se representa en los planos correspondientes.  
 
Se prevé necesario el desvío del tráfico, por carecer de interés comunitario y existir una 
muy baja utilización de las calles.  
 
Por otra parte, y en base a la seguridad de los trabajadores, durante la instalación de las 
luminarias o resto de instalaciones y obras, en los caminos por donde circulan vehículos, 
se procederá a delimitar el espacio de obra y el carril mediante el uso de señales, vallas 
y conos, tal y como se indica en el Estudio de Seguridad y Salud. 
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6.2.2. PLAZO PREVISTO Y NÚMERO DE TRABAJADORES 
 
El plazo de ejecución para la total terminación de las obras se fija en DOS (2) MESES 
contados a partir de la firma del Acta de Comprobación de Replanteo.  
 
El plazo de garantía será de un (1) año, durante el cual el adjudicatario deberá realizar, 
a su costa, cuantos trabajos sean precisos para mantener la obra en perfecto estado. 
 
6.3. INDENTIFICACIÓN DE RIESGOS 
 
Para cada una de las actividades constructivas, máquinas, equipos de trabajo e 
instalaciones previstos en las diferentes fases de la obra proyectada, se identifican y 
relacionan los siguientes riesgos y condiciones peligrosas de trabajo que resultan 
previsibles durante el curso de la obra. 
 
En general, hay que considerar en todo momento la exposición a condiciones 
climatológicas extremas: Son muchas las veces en las que los trabajadores se ven 
expuestos a estas condiciones, como son la lluvia, viento, altas y bajas temperaturas, 
granizo...  
 
También hay que considerar los riesgos derivados de la no aptitud psicofísica de los 
trabajadores de cada tajo, bien por impericia o por problemas psicofísicos puntuales 
producidos por alguna torcedura, contusión, etc. que limite la funcionalidad física del 
trabajador o bien limitaciones producidas por insomnio, medicaciones, alcohol, 
psicotrópicos o simplemente problemas personales. 
 
6.3.1. RIESGOS RELACIONADOS CON LAS ACTIVIDADES DE OBRA 
 
6.3.1.1. INTERVENCIÓN CON VÍAS DE SERVICIO (DESVÍOS DE TRÁFICO) 
 
6.3.1.1.1. Retirada y reposición de elementos 
 
- Atropellos. 
- Inhalación de gases tóxicos desprendidos por las pinturas. 
- Invasión de la calzada con herramientas o elementos. 
- Heridas con herramientas. 
-  Sobreesfuerzos. 
- Ambiente pulvígeno. 
- Condiciones climatológicas adversas. 
- Fenómenos climatológicos que reduzcan la visibilidad, aumenten el riesgo 
de deslizamiento del terreno y/o afecten a la estabilidad o el control de la 
máquina. 
- Ruido. 
- No aptitud psicofísica de los trabajadores. 
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6.3.1.1.2. Corte de carril 
 
- Atropellos. 
- Alcances entre vehículos. 
- Condiciones climatológicas adversas. 
- Inhalación de gases tóxicos desprendidos por las pinturas. 
- Invasión de la calzada con herramientas o elementos. 
- Heridas con herramientas. 
- Ambiente pulvígeno. 
- Fenómenos climatológicos que reduzcan la visibilidad, aumenten el riesgo 
de deslizamiento del terreno y/o afecten a la estabilidad o el control de la 
máquina. 
- Ruido. 
- No aptitudes psicofísicas de los trabajadores. 
 
6.3.1.2. DEMOLICIONES Y DESMOTAJES DE ESTRUCTURAS 
 
- Caídas al mismo nivel y a distinto nivel  
- Atropellos y atrapamientos por deficiente uso fresadora  
- Sobreesfuerzos  
- Golpes, cortes y proyecciones  
- Contacto con la corriente eléctrica  
- Exposición al ruido y a las vibraciones  
- Choques, alcances, vuelcos de máquinas o vehículos 
 
6.3.1.3. MUROS Y OBRAS DE FÁBRICA 
 
- Aplastamiento por caída de cargas suspendidas  
- Sepultamiento por deslizamiento de tierras  
- Heridas con herramientas u otros objetos punzantes  
- Atropellos 
- Sobreesfuerzos  
- Torceduras  
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- Condiciones climatológicas adversas  
- Inhalación de gases tóxicos  
- Enfermedades causadas por el trabajo bajo condiciones meteorológicas 
adversas  
- Ambiente pulvígeno  
- Fenómenos climatológicos que reduzcan la visibilidad, aumenten el riesgo 
de deslizamientos del terreno y/o afecten a la estabilidad o el control de la 
máquina  
- No aptitud psicofísica de los trabajadores  
 
6.3.1.4. ACTUACIONES EN LA OBRA DE LOS SERVICIOS TÉCNICOS 
 
- Accidentes de tráfico "in itinere"  
- Caídas a distinto nivel  
- Caídas al mismo nivel  
- Atropellos  
- Torceduras  
- Sobreesfuerzos  
- Incendios  
- Riesgo de contacto eléctrico  
- Inhalación de gases tóxicos  
- Enfermedades causadas por el trabajo bajo condiciones meteorológicas 
adversas  
- Ambiente pulvígeno  
- Ruido  
- No aptitud psicofísica de los trabajadores 
 
6.3.1.5. EJECUCIÓN DE FIRMES 
 
- Accidentes de tráfico "in itinere"  
- Caídas al mismo nivel  
- Atropellos 
- Torceduras  
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- Sobreesfuerzos 
- Inhalación de gases tóxicos 
- Enfermedades causadas por el trabajo bajo condiciones meteorológicas 
adversas  
- Ambiente pulvígeno  
- Deshidrataciones  
- Fenómenos climatológicos que reduzcan la visibilidad, aumenten el riesgo 
de deslizamientos del terreno y/o afecten a la estabilidad o el control de la 
máquina  
- Ruido  
- No aptitud psicofísica de los trabajadores  
 
6.3.1.6. SEÑALIZACIÓN Y BALIZAMIENTO 
 
- Accidentes de tráfico "in itinere"  
- Caídas al mismo nivel  
- Atropellos  
- Torceduras  
- Sobreesfuerzos  
- Inhalación de gases tóxicos  
- Enfermedades causadas por el trabajo bajo condiciones meteorológicas 
adversas  
- Ambiente pulvígeno  
- Deshidrataciones  
- Fenómenos climatológicos que reduzcan la visibilidad, aumenten el riesgo 
de deslizamientos del terreno y/o afecten a la estabilidad o el control de la 
máquina  
- Ruido  
- No aptitud psicofísica de los trabajadores 
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6.3.2. RIESGOS DE LA MAQUINARIA, INSTALACIONES Y EQUIPOS DE TRABAJO 
 
6.3.2.1. MEDIOS DE HORMIGONADO 
 
6.3.2.1.1. Camión hormigonera 
 
- Accidentes de tráfico en incorporaciones o desvíos desde/hacia la obra  
- Atropello o golpes a personas por máquinas en movimiento  
- Deslizamientos y/o vuelcos de máquinas sobre planos inclinados zanjas 
del terreno  
- Máquina sin control, por abandono del conductor sin desconectar ni poner 
frenos  
- Caídas a distinto nivel de personas desde la máquina  
- Choques de la máquina con otras o con vehículos  
- Contacto de la máquina con líneas eléctricas aéreas  
- Atrapamientos por útiles o transmisiones  
- Temperaturas altas en la reparación y mantenimiento  
- Vibraciones transmitidas por la máquina  
- Sobreesfuerzos  
- Ambiente pulvígeno  
- Riego de contacto eléctrico  
- Fenómenos climatológicos que reduzcan la visibilidad, aumenten el riesgo 
de deslizamientos del terreno y/o afecten a la estabilidad o el control de la 
máquina  
- Enfermedades por salpicaduras y contactos con el hormigón (dermatosis)  
- Ruido  




- Contactos eléctricos directos  
- Contactos eléctricos indirectos  
- Golpes a otros operarios con el vibrador  
- Sobreesfuerzos 
- Reventones en mangueras o escapes en boquillas  
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- Enfermedades por salpicaduras y contactos con el hormigón (dermatosis)  
- Riego de contacto eléctrico  
- Vibraciones transmitidas por la máquina  
- Ruido  
- No aptitud psicofísica de los trabajadores 
 
6.3.2.1.3. Bomba de hormigón sobre camión 
 
- Contactos eléctricos directos  
- Contactos eléctricos indirectos  
- Sobreesfuerzos  
- Reventones en mangueras o escapes en boquillas  
- Enfermedades por salpicaduras y contactos con el hormigón (dermatosis)  
- Riego de contacto eléctrico  
- Vibraciones transmitidas por la máquina  
- Deslizamientos y/o vuelcos de máquinas sobre planos inclinados o zanjas 
del terreno  
- Máquina sin control, por abandono del conductor sin desconectar ni poner 
frenos  
- Caídas a distinto nivel de personas desde la máquina  
- Temperaturas altas en la reparación y mantenimiento  
- Ruido  
- No aptitud psicofísica de los trabajadores 
 
6.3.2.2. MAQUINARIA DE TIERRAS 
 
6.3.2.2.1. Tractor, retroexcavadora, pala cargadora, motoniveladora y compactador de 
neumáticos 
 
- Accidentes de tráfico en incorporaciones o desvíos desde/hacia la obra  
- Atropello o golpes a personas por máquinas en movimiento  
- Deslizamientos y/o vuelcos de máquinas sobre planos inclinados o zanjas 
del terreno  
- Máquina sin control, por abandono del conductor sin desconectar ni poner 
frenos 
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- Caídas a distinto nivel de personas desde la máquina  
- Choques de la máquina con otras o con vehículos  
- Contacto de la máquina con líneas eléctricas aéreas  
- Atrapamientos por útiles o transmisiones  
- Temperaturas altas en la reparación y mantenimiento  
- Vibraciones transmitidas por la máquina  
- Ambiente pulvígeno  
- Sobreesfuerzos  
- Riego de contacto eléctrico   
- Fenómenos climatológicos que reduzcan la visibilidad, aumenten el riesgo 
de deslizamientos del terreno y/o afecten a la estabilidad o el control de la 
máquina  
- Ruido  
- No aptitud psicofísica de los trabajadores 
 
6.3.2.3. MAQUINARIA PARA EJECUCIÓN DE FIRMES 
 
6.3.2.3.1. Martillo demoledor y equipo de cortadura de firmes 
 
- Atropello o golpes a personas por máquinas en movimiento  
- Caídas a distinto nivel de personas desde la máquina  
- Choques de la máquina con otras o con vehículos  
- Atrapamientos por útiles o transmisiones  
- Temperaturas altas en la reparación y mantenimiento  
- Vibraciones transmitidas por la máquina  
- Sobreesfuerzos  
- Ambiente pulvígeno  
- Riego de contacto eléctrico  
- Ruido  
- No aptitud psicofísica de los trabajadores 
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6.3.2.3.2. Extendedora de mezclas asfálticas 
 
- Atropello o golpes a personas por máquinas en movimiento  
- Caídas a distinto nivel de personas desde la máquina  
- Vuelco de maquinaria en el mismo plano  
- Choques de la máquina con otras o con vehículos  
- Atrapamientos por útiles o transmisiones  
- Temperaturas altas en la reparación y mantenimiento  
- Temperaturas de las mezclas asfálticas  
- Sobreesfuerzos  
- Incendios  
- Ambiente pulvígeno  
- Riego de contacto eléctrico  
- Ruido  




- Atropello o golpes a personas por máquinas en movimiento  
- Caídas a distinto nivel de personas desde la máquina  
- Vuelco de maquinaria en el mismo plano  
- Choques de la máquina con otras o con vehículos  
- Atrapamientos por útiles o transmisiones  
- Temperaturas altas en la reparación y mantenimiento  
- Sobreesfuerzos  
- Ambiente pulvígeno  
- Riego de contacto eléctrico  
- Ruido  
- No aptitud psicofísica de los trabajadores 
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6.3.2.3.4. Grupo compresor 
 
- Atropello o golpes a personas por máquinas en movimiento  
- Caídas a distinto nivel de personas desde la máquina  
- Vuelco de maquinaria en el mismo plano  
- Incendios  
- Choques de la máquina con otras o con vehículos  
- Atrapamientos por útiles o transmisiones  
- Temperaturas altas en la reparación y mantenimiento  
- Sobreesfuerzos  
- Ambiente pulvígeno  
- Riego de contacto eléctrico  
- Ruido  
- No aptitud psicofísica de los trabajadores 
 
6.3.2.4. INSTALACIONES AUXILIARES 
 
6.3.2.4.1. Instalaciones eléctricas provisionales de obra 
 
- Contactos eléctricos directos  
- Contactos eléctricos indirectos  
- Manipulaciones inadecuadas de los interruptores o seccionadores  
- Incendios por sobretensión  
- Inducción de campos magnéticos peligrosos en otros equipos  
- Maquinaria y herramientas diversas  
- Camión grúa / camión con equipo de balizamiento  
- Accidentes en trayecto hacia el punto de trabajo  
- Atropellos  
- Vuelco de la grúa  
- Corrimientos de tierra inducidos en excavaciones próximas 
- Aplastamiento por caída de carga suspendida  
- Contacto eléctrico de la pluma con líneas aéreas  
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- Incendios por sobretensión  
- Atrapamientos por útiles o transmisiones  
- Quemaduras en trabajos de reparación o mantenimiento  
- No aptitud psicofísica de los trabajadores 
 
6.3.2.4.2. Soldadura oxiacetilénica y oxicorte 
 
- Explosiones por sobrecalentamiento de las botellas  
- Explosiones por retroceso de la llama 
- Intoxicación por fugas en las botellas  
- Incendios  
- Quemaduras  
- Riesgos por impericia  
- Caída del equipo a distinto nivel  
- Sobreesfuerzos  
- Aplastamientos de articulaciones  
- Radiaciones no ionizantes (infrarrojos y ultravioletas)  
- Proyección de partículas  
- No aptitud psicofísica de los trabajadores 
 
6.3.2.4.3. Herramientas manuales 
 
- Riesgo por impericia  
- Caída de las herramientas a distinto nivel  
- Caídas al mismo nivel por tropiezo  
- Aplastamiento de extremidades  
- Proyección de partículas  
- No aptitud psicofísica de los trabajadores 
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6.4. MEDIDAS PREVENTIVAS A DISPONER EN OBRA 
 
6.4.1. MEDIDAS GENERALES 
 
Al objeto de asegurar el adecuado nivel de seguridad laboral en el ámbito de la obra, son 
necesarias una serie de medidas generales a disponer en la misma, no siendo éstas 
susceptibles de asociarse inequívocamente a ninguna actividad o maquinaria concreta, 
sino al conjunto de la obra. Estas medidas generales serán definidas concretamente y 
con el detalle suficiente en el plan de seguridad y salud de la obra. 
 
6.4.1.1. PROTECCIONES PERSONALES 
 
Los equipos de protección personales (EPI) de uso general obligado serán al menos los 
siguientes:  
 
- Casco de seguridad 
- Chaleco reflectante 
- Cascos de protección sonora 
- Guantes 
- Gafas contra impactos y polvos 
- Mascarilla 
- Botas de seguridad 
Todos ellos homologados y con el marcado CE.  
 
La misión del chaleco reflectante es la de mejorar la localización, ubicación y 
posicionamiento de los trabajadores que lo utilizan, con el fin de reducir ciertos riesgos y 
peligros inherentes a la señalización vertical, balizamiento y defensas, desarrollada en 
plena calzada y como consecuencia la disminución en el número de accidentes 
laborales. Su eficiencia está suficientemente demostrada y por ello el chaleco reflectante 
homologado con el sello CE, debe de ser de uso OBLIGATORIO en la totalidad de los 
trabajos de Obra Civil.  
 
Es necesario el uso del chaleco reflectante como elemento básico de seguridad en obras 
lineales con tráfico (ya sea del propio vial o de vehículos de obra), incluido como ropa y 
accesorios de señalización, en el “Anexo I: Lista indicativa y no exhaustiva de equipos 
de protección individual” del Real Decreto 773/1997. 
 
6.4.1.2. MEDIDAS DE CARÁCTER ORGANIZATIVO 
 
En cumplimiento del deber de protección, el empresario deberá garantizar que cada 
trabajador reciba una formación teórica y práctica, suficiente y adecuada, en materia 
preventiva, centrada específicamente en el puesto de trabajo o función de cada 
trabajador. 
 
En su aplicación, todos los operarios recibirán, al ingresar en la obra o con anterioridad, 
una exposición detallada de los métodos de trabajo y los riesgos que pudieran entrañar, 
juntamente con las medidas de prevención y protección que deberán emplear. Los 
trabajadores serán ampliamente informados de las medidas de seguridad personales y 
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colectivas que deben establecerse en el tajo al que están adscritos, repitiéndose esta 
información cada vez que se cambie de tajo.  
 
El contratista facilitará una copia del plan de seguridad y salud a todas las subcontratas 
y trabajadores autónomos integrantes de la obra, así como a los representantes de los 
trabajadores. 
 
6.4.1.2.2. Servicios de prevención y organización de la seguridad y salud de la obra 
 
La empresa constructora está obligada a disponer de una organización especializada de 
prevención de riesgos laborales, de acuerdo con lo establecido en el Real Decreto 
39/1997, citado: cuando posea una plantilla superior a los 250 trabajadores, con Servicio 
de Prevención propio, mancomunado o ajeno contratado a tales efectos, en cualquier 
caso, debidamente acreditado ante la Autoridad laboral competente o, en supuestos de 
menores plantillas, mediante la designación de uno o varios trabajadores, 
adecuadamente formados y acreditados a nivel básico, según se establece en el 
mencionado Real Decreto 39/1997.  
 
La empresa contratista encomendará a su organización de prevención la vigilancia de 
cumplimiento de las obligaciones preventivas de la misma, plasmadas en el Plan de 
seguridad y salud de la obra, así como la asistencia y asesoramiento al Jefe de Obra en 
cuantas cuestiones de seguridad se planteen a lo largo de la duración de la obra.  
 
Al menos uno de los trabajadores destinados en la obra poseerá formación y 
adiestramiento específico en primeros auxilios a accidentados, con la obligación de 
atender a dicha función en todos aquellos casos en que se produzca un accidente con 
efectos personales o daños o lesiones, por pequeños que éstos sean.  
 
Todos los trabajadores destinados en la obra poseerán justificantes de haber pasado 
reconocimientos médicos preventivos y de capacidad para el trabajo a desarrollar, 
durante los últimos doce meses, realizados en el departamento de Medicina del Trabajo 
de un Servicio de Prevención acreditado.  
 
El plan de seguridad y salud establecerá las condiciones en que se realizará la 
información a los trabajadores, relativa a los riesgos previsibles en la obra, así como las 
acciones formativas pertinentes. 
 
6.4.1.2.3. Modelo de organización de la seguridad en la obra 
 
Al objeto de lograr que el conjunto de las empresas concurrentes en la obra posea la 
información necesaria acerca de su organización en materia de seguridad en esta obra, 
así como el procedimiento para asegurar el cumplimiento del plan de seguridad y salud 
de la obra por parte de todos sus trabajadores, dicho plan de seguridad y salud 
contemplará la obligación de que cada subcontrata designe antes de comenzar a trabajar 
en la obra, al menos:  
 
- Técnicos de prevención designados por su empresa para la obra, que deberán 
planificar las medidas preventivas, formar e informar a sus trabajadores, investigar 
los accidentes e incidentes, etc.  
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- Trabajadores responsables de mantener actualizado y completo el archivo de 
seguridad y salud de su empresa en obra.  
 
- Vigilantes de seguridad y salud, con la función de vigilar el cumplimiento del plan 
de seguridad y salud por parte de sus trabajadores y de los de sus subcontratistas, 
así como de aquéllos que, aun no siendo de sus empresas, puedan generar riesgo 
para sus trabajadores. 
 
6.4.1.3. MEDIDAS DE CARÁCTER DOTACIONAL 
 
6.4.1.3.1. Servicio médico 
 
La empresa contratista dispondrá de un Servicio de vigilancia de la salud de los 
trabajadores según lo dispuesto en la Ley de Prevención de Riesgos Laborales.  
 
Todos los operarios que empiecen trabajar en la obra deberán haber pasado un 
reconocimiento médico general previo en un plazo inferior a un año. Los trabajadores 
que han de estar ocupados en trabajos que exijan cualidades fisiológicas o psicológicas 
determinadas deberán pasar reconocimientos médicos específicos para la comprobación 
y certificación de idoneidad para tales trabajos, entre los que se encuentran los de 
gruístas, conductores, operadores de máquinas pesadas, trabajos en altura, etc. 
  
 Centro de Salud de Vinaròs 
Carrer de l'Arxiprest Bono, 22 
 Teléfono: 964 47 75 00 
 Hospital Comarcal de Vinaròs 
 Avinguda Gil d'Atrosillo, s/n 
 Teléfono: 964 47 70 00 
 
6.4.1.3.2. Botiquín de obra 
 
En caso de accidente laboral, los centros médicos más cercano, son los siguientes:  
 
La obra dispondrá de material de primeros auxilios en lugar debidamente señalizado y 
de adecuado acceso y estado de conservación, cuyo contenido será revisado 
semanalmente, reponiéndose los elementos necesarios. 
 
6.4.1.3.3. Instalaciones de higiene y bienestar 
 
De acuerdo con el apartado 15 del Anexo 4 del Real Decreto 1627/97, la obra dispondrá 
de las instalaciones necesarias de higiene y bienestar.  
 
Dadas las características habituales de las obras de carreteras, de linealidad y 
separación en el espacio de los distintos tajos, y de existir a lo largo de la traza 
instalaciones públicas de higiene y bienestar, el contratista podrá proponer en su plan de 
seguridad y salud el uso para los trabajadores de estas instalaciones, previo acuerdo con 
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sus propietarios y siempre que se cumplan las normas establecidas en el Real Decreto 
mencionado. En todo caso los trabajadores dispondrán de medios de transporte precisos 
para el uso de estas instalaciones, facilitados por la empresa contratista.  
 
Se asegurará, en todo caso el suministro de agua potable al personal perteneciente a la 
obra. Todas las instalaciones de la obra se mantendrán limpias. En consecuencia, con lo 
anterior, se organizará un servicio de limpieza para que sean barridas y fregadas con los 
medios necesarios para tal fin.  
 
Vestuarios y aseos  
 
Para vestuarios y aseos se dispondrán de instalaciones provisionales de obra.  
 
Conforme al programa de trabajos calculamos el número máximo de operarios que 
pueden encontrarse en obra simultáneamente. En nuestro caso la mayor presencia de 
operarios es de 10 trabajadores. En función de este número se determina la superficie y 
el número de elementos necesarios para estas instalaciones.  
 
Según la legislación vigente para seguridad y salud serán obligatorias los siguientes 
elementos sanitarios:  
 
- Lavabos (1 unidad por cada 10 trabajadores)  
- Inodoro (1 unidad por cada 10 trabajadores) 
- Taquillas (1 unidad por cada trabajador)  
- Duchas: (1 por cada 10 trabajadores)  
- Espejo: (1 por cada 10 trabajadores)  
 
Se complementarán con los elementos auxiliares necesarios: toallas, jabón, papel 
higiénico, etc.  
 
Los vestuarios estarán provistos de asientos y taquillas individuales con llave para 
guardar y calzado. La superficie de estos servicios será de 2 m2 por cada trabajador, 
para que se cumplan las ordenanzas vigentes.  
 
Deberá disponerse de agua caliente y fría en duchas y lavabos.  
 
Los suelos, paredes y techos, de los aseos, vestuarios y duchas, serán continuos, lisos 
e impermeables, construidos con materiales que permitan el lavado con líquidos 
desinfectantes o antisépticos con la frecuencia necesaria. Todos los accesorios como 
grifería, desagües, estarán en perfecto estado de funcionamiento. Todas las 
instalaciones estarán dotadas de luz. 
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6.4.1.4. MEDIDAS GENERALES DE CARÁCTER TÉCNICO 
 
El plan de seguridad y salud de la obra establecerá con el detalle preciso los accesos y 
las vías de circulación y aparcamiento de vehículos y máquinas en la obra.  
 
En relación con las instalaciones eléctricas de obra, la resistencia de las tomas de tierra 
no será superior a aquélla que garantice una tensión máxima de 24 V, de acuerdo con la 
sensibilidad del interruptor diferencial que, como mínimo, será de 30 mA para alumbrado 
y de 300 mA para fuerza. Se comprobará periódicamente que se produce la desconexión 
al accionar el botón de prueba del diferencial, siendo absolutamente obligatorio proceder 
a una revisión de éste por personal especializado, o sustituirlo cuando la desconexión 
no se produce. 
 
Todos los elementos eléctricos, como fusibles, cortacircuitos e interruptores, serán de 
equipo cerrado, capaces de imposibilitar el contacto eléctrico fortuito de personas o 
cosas, al igual que los bornes de conexiones, que estarán provistas de protectores 
adecuados.  
 
Las lámparas eléctricas portátiles tendrán mango aislante y dispositivo protector de la 
lámpara, teniendo alimentación de 24 voltios o, en su defecto, estar alimentadas por 
medio de un transformador de separación de circuitos.  
 
Todas las máquinas eléctricas dispondrán de conexión a tierra, con resistencia máxima 
permitida de los electrodos o placas de 5 a 10 ohmios, disponiendo de cables con doble 
aislamiento impermeable y de cubierta suficientemente resistente. Las mangueras de 
conexión a las tomas de tierra llevarán un hilo adicional para conexión al polo de tierra 
del enchufe.  
 
Los extintores de obra serán de polvo polivalente y cumplirán la Norma UNE 23010, 
colocándose en los lugares de mayor riesgo de incendio, a una altura de 1,20 m sobre 
el suelo y adecuadamente señalizados.  
 
El plan de seguridad y salud desarrollará detalladamente estas medidas generales a 
adoptar en el curso de la obra, así como cuantas otras se consideren precisas, 
proponiendo las alternativas que el contratista estime convenientes, en su caso. 
 
6.4.1.5. PLAN DE PREVENCIÓN Y EXTINCIÓN DE INCENDIOS 
 
6.4.1.5.1. En obras e instalaciones 
 
En los almacenamientos de obra normalmente y por motivos de funcionalidad y 
organización de los tajos, se suelen almacenar en recintos separados los materiales que 
han de utilizarse en oficios distintos.  
 
Este principio básico es favorable a la protección contra incendios y han de separarse 
claramente los materiales combustibles unos de otros, y todos ellos han de evitar 
cualquier tipo de contacto con equipos y canalizaciones eléctricas. 
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6.4.1.5.2. Almacenamiento de combustible 
 
Los depósitos de combustible que se encuentren en obra para suministro de maquinaria 
(palas cargadoras, grúas motovolquetes, etc.) cumplirán con la normativa de 
Reglamentación de Instalaciones Petrolíferas (R:D. 2085/94 de 20 de octubre y 
R.D.2487/94 de 23 de diciembre), y con la ITC e IP03 sobre consumos propios. 
 
6.4.1.5.3. En la maquinaria  
 
La maquinaria, tanto fija como móvil, accionada por energía eléctrica, ha de tener las 
conexiones de corriente bien realizadas, y en los emplazamientos fijos se instalará toma 
de tierra. 
 
Todos los desechos, virutas y desperdicios que se produzcan por el trabajo, han de ser 
apartados con regularidad, dejando limpios diariamente los alrededores de las máquinas. 
 
6.4.1.5.4. En el trasvase de combustible 
 
Los operarios de trasvase de combustible han de efectuarse con una buena ventilación, 
fuera de la influencia de chispas y fuentes de ignición. Se preverá, asimismo, las 
consecuencias de posibles derrames durante la operación, por lo que se debe tener a 
mano tierra o arena para empapar el suelo.  
 
La prohibición de fumar o encender cualquier tipo de llama ha de formar parte de la 
conducta a seguir en estos trabajos.  
 
Cuando se trasvasan líquidos combustibles o se llenan depósitos, se pararán los motores 
accionados por el combustible que se está trasvasando. 
 
6.4.1.5.5. Protección de los trabajos de soldadura 
 
En los trabajos de soldadura y corte se deben proteger de la proyección de materias 
incandescentes los objetos que sean susceptibles de combustión y que no hayan de ser 
cambiados de su emplazamiento, cubriéndolos con mantas ignífugas o con lonas, a ser 
posible mojadas.  
 
Periódicamente se deben comprobar si bajo las lonas ha podido introducirse alguna 
chispa o ha habido un recalentamiento excesivo.  
 
No podrán efectuarse trabajos de corte y soldadura en lugares donde haya explosivos, 
vapores inflamables, o donde pese a todas las medidas posibles de precaución no pueda 
garantizarse la seguridad ante un eventual incendio.  
 
En caso de que se deban realizar trabajos de soldadura en espacios confinados, antes 
de empezar se deberá medir la explosividad de la atmosfera del lugar de trabajo. 
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6.4.1.5.6. Medios de extinción para todos los casos 
 
En las situaciones descritas anteriormente (almacenes, maquinaria fija o móvil, trasvase 
de combustible, trabajos de soldadura) y en aquellas otras en que se manipule una fuente 
de ignición, han de colocarse extintores cuya carga y capacidad estén en consonancia 
con la naturaleza del material combustible y con el volumen de éste, así como de arena 
y tierra donde se manejen líquidos inflamables, con la herramienta propia para 
extenderla.  
 
En el caso de grandes cantidades de acopio, almacenamiento o concentración de 
embalajes o desechos, han de completarse los medios de protección con mangueras de 
riego que proporcionen agua abundante. 
 
6.4.1.5.7. Información a los vigilantes de obra 
 
Los vigilantes de obra serán informados de los puntos y zonas que pueden revestir 
peligro de incendio en la obra, y de las medidas de protección existentes en la misma, 
para que puedan eventualmente hacer uso de ellas, así como la posibilidad de dar el 
aviso correspondiente a los servicios públicos de extinción de incendios. 
 
6.4.1.5.8. En el entorno natural 
 
6.4.1.5.8.1. Prohibición de encender fuego 
 
Los extintores de obra serán de polvo polivalente y cumplirán la Norma UNE 23010, 
colocándose en los lugares de mayor riesgo de incendio, a una altura de 1,50 m. sobre 
el suelo y estarán adecuadamente señalizados. 
 
6.4.1.5.8.2. Prohibición de arrojar colillas 
 
En las áreas de instalaciones auxiliares y de maquinaria se tomarán las medidas 
oportunas de vigilancia y control para evitar vertidos de productos inflamables o 
combustibles.  
 
Se mantendrá limpia de hojarasca y de cualquier producto inflamable o combustible, una 
franja de 4 m de ancho que delimite la zona de obras.  
 
Los restos procedentes de los trabajos de siega y desbroce, junto con restos vegetales 
muertos no podrán permanecer en la zona de seguridad, excepto cuando por 
desmenuzamiento queden de dimensiones inferiores a 5 cm y tendidos 
homogéneamente sobre la franja.  
 
Los restos con dimensiones superiores a 5 cm podrán permanecer tendidos en la zona 
durante tres días desde el tratamiento hasta proceder a su eliminación.  
 
En caso de utilizar fuego para la eliminación de restos vegetales, en época de riesgo de 
incendio, comprendida entre el 15 de marzo y el 15 de octubre, se habrá de solicitar la 
autorización correspondiente.  
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Para la extinción de un incendio se dispondrán extintores móviles manuales de agua 
pulverizada con aditivos, de 9 litros de capacidad y eficacia 13 A-233 B.  
 
Las características de los extintores se ajustarán a lo especificado en la Regla Técnica 
para instalaciones de extintores móviles (RT2-EXT) y al Reglamento de aparatos a 
presión, y a su Instrucción Técnica complementaria MIE-AP5.  
 
El Contratista deberá, de forma previa al inicio de las Obras, localizará los puntos de 
agua más próximos que puedan ser utilizados, como los presentes en las edificaciones 
más próximas al trazado. 
 
6.4.1.6. MEDIDAS PREVENTIVAS A ESTABLECER EN LAS DIFERENTES 
ACTIVIDADES CONSTRUCTIVAS 
 
En función de los factores de riesgo y de las condiciones de peligro analizadas y que se 
han de presentar en la ejecución de cada una de las fases y actividades a desarrollar en 
la obra, las medidas preventivas y protectoras a establecer durante su realización son, 
en cada caso, las enunciadas en los apartados que siguen.  
 
Como norma general, se limitará el uso del teléfono móvil a determinadas áreas de 
trabajo o cualquier otro elemento o fuente de distracción ajena a las herramientas y 
maquinaria de trabajo necesarias, a excepción de las emergencias.  
 
Los recursos preventivos que se enumeran deberán ser desarrollados en el 
correspondiente Plan de Seguridad y Salud.  
 
La brigada de seguridad estará presente durante todo el desarrollo de la obra. 
 
6.4.1.7. MUROS, OBRAS DE FÁBRICA Y DE DRENAJE 
 
Las tierras extraídas se acopiarán a una distancia del borde de la zanja igual a la 
profundidad de esta. Asimismo, antes de permitir el acceso al fondo de éstas, se saneará 
el talud y borde de las zanjas, que se mantendrán en todo momento debidamente 
protegidas con barandillas rígidas, de forma que se impida el acercamiento inadecuado 
de personas y vehículos. También se señalizarán con cordón de balizamiento en el resto 
de su longitud.  
 
El acceso al fondo de la excavación se realizará por medio de escaleras de mano 
dotadas de elementos antideslizantes, amarradas superiormente y de longitud adecuada 
(sobrepasarán en 1 m. el borde de la zanja).  
 
Las zonas de trabajo se mantendrán siempre limpias y ordenadas y, si las características 
del terreno o la profundidad de la zanja lo exigieran, se procederá a su entibación, para 
prevenir desprendimientos del terreno.  
 
Para pasos de personal sobre zanjas abiertas se instalarán pasarelas de ancho mínimo 
de 0,60 m, protegidas con barandillas rígidas superior e intermedia y rodapié.  
 
El acopio de tuberías (o cunetas en su caso) se realizará de forma que quede asegurada 
su estabilidad, empleando para ello calzos preparados al efecto. El transporte de tuberías 
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se realizará empleando útiles adecuados que impidan el deslizamiento y caída de los 
elementos transportados. Estos útiles se revisarán periódicamente, con el fin de 
garantizar su perfecto estado de empleo.  
 
Como normativa general de referencia y de obligado cumplimiento hay que destacar el 
RD 2177/2004 de 12 de noviembre, por el que se modifica el Real Decreto 1215/1997, 
de 18 de julio para trabajos en altura. Además, se deberán seguir también:  
 
- UNE 12810 para andamios  
 
- UNE-EN 13374 para barandillas y demás elementos auxiliares  
 
Se deberá disponer de un plan de montaje y desmontaje, así como su certificado de 
montaje y revisión. Se establecerá un mecanismo de revisión periódica de todos los 
elementos susceptibles de comprobación si la altura es superior a 4 metros. La 
estabilidad y buen montaje de estos elementos es fundamental para la seguridad de los 
que los utilizan y del personal cercano a estos tajos, por tanto, estos elementos serán 
supervisados por un miembro de las brigadas de seguridad o mando de la obra delegado 
por el Coordinador de Seguridad y Salud.  
 
Quedará prohibida la ubicación de personal bajo cargas y toda maniobra de transporte 
se realizará bajo la vigilancia y dirección de personal especializado y conocedor de los 
riesgos que estas operaciones conllevan.  
 
Una vez instalados los tubos, se repondrán las protecciones y/o señalización en los 
bordes de la zanja hasta su tapado definitivo.  
 
El plan de seguridad y salud de la obra fijará las dotaciones y obligaciones de empleo de 
las siguientes protecciones personales, que serán, como mínimo, las siguientes:  
 
- Casco de seguridad no metálico.  
 
- Chaleco reflectante.  
 
- Guantes de protección frente a agresivos químicos (para los trabajos de 
manipulación del hormigón o de acelerantes de fraguado).  
 
- Arnés de seguridad (para trabajadores ocupados al borde de zanjas profundas).  
 
- Botas de seguridad contra riesgos mecánicos (para todo tipo de trabajos en 
ambiente seco).  
 
- Ropa impermeable al agua (en tiempo lluvioso).  
 
- Guantes de cuero y lona contra riesgos mecánicos (para todo tipo de trabajo en 
la manipulación de materiales).  
 
- Mono de trabajo.  
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Así como las siguientes protecciones colectivas mínimas:  
 
- Barandillas en bordes de zanjas y/o pozos.  
 
- Escaleras metálicas con calzos antideslizantes.  
 
- Calzos para acopios de tubos.  
 
- Pasarelas para el paso de trabajadores sobre zanjas, con atención especial 
a su diseño y construcción cuando deba pasar público.  
 
- Balizamiento de zanjas y tajos abiertos.  
 
- Separación de acopios de tierras extraídas a distancias de seguridad.  
 
- Entibaciones adecuadas, cuando así se requiera. 
 
- Señalización normalizada 
 
De manera específica, en el montaje de tuberías, además de las normas comunes, 
anteriormente consideradas, se tendrán presentes, en su caso, los riesgos propios de 
los trabajos de soldadura, en los que será necesario el empleo de guantes dieléctricos, 
herramientas aislantes de la electricidad y comprobadores de tensión.  
 
En los trabajos de soldadura eléctrica y oxicorte se seguirán fielmente las normas 
dictadas para los mismos.  
 
Se recomienda la utilización de barandillas de mano de una altura mínima de 1 metro y 
se dispondrán pasamanos, listón intermedio (plintos a 45 cm) y rodapié (plintos a 15 cm) 
y que estas barandillas estarán debidamente ancladas al elemento estructural que las 
soporta con la supervisión de la brigada de seguridad encargada de supervisar estos 
tajos. Las normas UNE mencionadas para barandillas no son de obligado cumplimiento, 
pero es MUY RECOMENDABLE seguir sus indicaciones.  
 
La ubicación de tuberías en el fondo de la zanja se realizará con ayuda de cuerdas guía 
u otros útiles preparados al efecto, no empleando jamás las manos o los pies para el 
ajuste fino de estos elementos en su posición. Antes de hacer las pruebas, ha de 
revisarse la instalación, cuidando que no queden accesibles a terceros, válvulas y llaves 
que, manipuladas de forma inoportuna, puedan dar lugar a la formación de atmósferas 
explosivas o a escapes peligrosos. 
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6.4.1.8. ACTUACIONES EN LA OBRA DE LOS SERVICIOS TÉCNICOS 
 
Todas las obras son objeto de inspecciones y controles periódicos o esporádicos por 
parte de los servicios técnicos (directores de obra, inspectores, proyectistas, coordinador 
en materia de seguridad y salud, equipos de control de calidad, etc.). Estas visitas han 
de hacerse bajo las condiciones adecuadas de seguridad, por lo que han de adoptarse 
ciertas normas preventivas al respecto.  
 
El plan de seguridad y salud de la obra deberá prever específicamente la forma, 
condiciones y medios a utilizar para asegurar que las visitas de obra se lleven a cabo 
bajo las adecuadas condiciones de seguridad. Para ello, cabe dar unas normas 
generales, las cuales serán concretadas y complementadas en el plan de seguridad y 
salud.  
 
Antes de que un técnico o profesional de dirección y control se desplace al lugar de visita, 
deberá velarse por que esté perfectamente informado de los riesgos a que va a estar 
expuesto en obra. Sobre todo, deberá ser informado de todas aquellas condiciones 
específicas que se den en la obra y sin cuyo conocimiento previo podrían ser causa de 
riesgos importantes. Aun así, el visitante será acompañado en todo momento alguna 
persona que conozca las peculiaridades del entorno.  
 
Todos los visitantes a la obra deberán llevar las protecciones individuales adecuadas que 
sean necesarias para protegerles adecuadamente.  
 
Las protecciones colectivas suelen ser eliminadas, lógicamente, de aquellos lugares 
donde cesa el trabajo, pero si dichas zonas han de ser visitadas por los servicios 
técnicos, las citadas protecciones deben ser repuestas, pudiendo, en caso contrario, 
negarse el visitante a acceder a dichos lugares o adoptar las decisiones que estime 
oportunas. 
 
6.4.1.9. INTERFERENCIAS CON VÍAS DE EN SERVICIO (DESVÍOS, CORTES, ETC.) 
 
De acuerdo con el nivel de interferencia de los trabajos con la calzada en servicio, el plan 
de seguridad y salud definirá detalladamente las medidas de balizamiento y señalización 
para el tráfico rodado, así como las zonas de paso y barandillas o barreras precisas para 
los peatones. 
 
Las señales y elementos de balizamiento a utilizar cumplirán las normas recogidas en el 
Pliego de Condiciones y, en particular, respecto de su disposición, la Norma 8.3 de la 
Instrucción de Carreteras del Ministerio de Fomento. 
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6.4.1.9.1. Retirada y reposición de elementos de señalización, balizamiento y defensa 
 
Al retirar la señalización vertical y los elementos de balizamiento, se procederá en el 
orden inverso al de su colocación, es decir, de la forma siguiente:  
 
Primero se retirarán todas las señales de delimitación de la zona de obras, cargándolas 
en un vehículo de obra, que estará estacionado en el arcén derecho, si la zona de obras 
está en el carril de marcha normal.  
 
Una vez retiradas estas señales, se procederá a retirar las de desviación del tráfico, con 
lo que la calzada quedará libre. Se desplazarán a continuación las señales de preaviso 
al extremo del arcén o mediana, de forma que no sean visibles para el tráfico, de donde 
serán recogidas por un vehículo. Deberán tomarse las mismas precauciones que en el 
caso de la colocación de estas, permaneciendo siempre el operario en la parte de la 
calzada aislada al tráfico.  
 
Siempre que en la ejecución de una operación hubiera que ocupar parcialmente el carril 
de marcha normal, se colocará previamente la señalización prevista en el caso de 
trabajos en este carril ocupándolo en su totalidad, evitando dejar libre al tráfico un carril 
de anchura superior a las que establezcan las marcas viales, ya que podría inducir a 
algunos usuarios a eventuales maniobras de adelantamiento.  
 
Al finalizar los trabajos se retirarán todos los materiales dejando la zona limpia y libre de 
obstáculos que pudieran representar algún peligro para el tráfico.  
 
Se señalizarán suficientemente la presencia de todo el personal que esté operando, 
evitándose la presencia en su área de influencia de personas ajenas a esta operación.  
 
El contratista se encargará de la revisión y el mantenimiento de la señalización 
provisional. Las señales de obra tendrán un nivel 3 de reflexividad, incluyendo los 
elementos luminosos necesarios para cuando los cortes de tráfico sean nocturnos.  
 
Al existir afecciones a enlaces, o cuando lo determine la Dirección o el Coordinador, el 
contratista elaborará planos de señalización específicos acordes al trazado de la vía. 
 
6.4.1.9.2. Medidas de señalización obligatorias 
 
No se utilizarán señales que contengan mensajes escritos del tipo "PELIGRO OBRAS", 
"DESVÍO A 250 M" o "TRAMO EN OBRAS, DISCULPE LAS MOLESTIAS". Se procederá 
siempre a colocar la señalización reglamentaria que indique cada situación concreta y 
así definida, ya en el proyecto, ya en el plan de seguridad y salud. Las señales con 
mensajes como los indicados anteriormente serán sustituidas por las señales de peligro 
y de indicación.  
 
Las zonas de trabajo deberán siempre quedar delimitadas en toda su longitud y anchura 
mediante conos situados a no más de 5 o 10 m de distancia uno de otro, según los casos.  
 
Cuando sea necesario limitar la velocidad, es conveniente completar la señalización con 
otros medios, como puede ser el estrechamiento de los carriles o realizar con el debido 
balizamiento, sinuosidades en el trazado u otros medios. Solamente en casos 
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excepcionales se utilizarán resaltos transversales para limitar la velocidad, colocando la 
señal indicativa de dicho peligro. La limitación progresiva de la velocidad se hará en 
escalones máximos de 30 Km/h desde la velocidad normal permitida hasta la máxima 
autorizada por las obras.  
 
Todos los operarios que realicen trabajos próximos a carreteras con circulación, deberán 
llevar en todo momento un chaleco de color claro, amarillo o naranja, provisto de tiras de 
tejido reflectante, de modo que puedan ser percibidos a distancia lo más claramente 
posible ante cualquier situación atmosférica. Si fuera necesario llevarán una bandera roja 
para resaltar su presencia y avisar a los conductores.  
 
Cuando un vehículo o maquinaria de la obra se encuentre parado en la zona de trabajo, 
cualquier operación de entrada o salida de trabajadores, carga o descarga de materiales, 
apertura de portezuelas, maniobras de vehículos y maquinaria, volcado de cajas 
basculantes, etc., deberá realizarse exclusivamente en el interior de la demarcación de 
la zona de trabajo, evitando toda posible ocupación de la parte de la calzada abierta al 
tráfico.  
 
No se realizarán maniobras de retroceso, si no es en el interior de las zonas de trabajo 
debidamente señalizadas y delimitadas. Estas maniobras se realizarán siempre con la 
ayuda de un trabajador que, además de estar provisto de chaleco con cintas reflectantes, 
utilizará una bandera roja para indicar anticipadamente la maniobra a los vehículos que 
se acerquen.  
 
Todas las maniobras citadas anteriormente que requieran señalización manual deberán 
realizarse a una distancia de, por lo menos, 100 m de la zona en la que se realiza la 
maniobra, que puede complementarse con otros señalistas que, provistos de chaleco 
con cintas reflectantes y bandera roja, se situarán en todos los puntos donde puedan 
surgir interferencias entre los vehículos que circulan por la parte de la calzada abierta al 
tráfico y el equipo de construcción.  
 
Personal formado y adecuadamente preparado para estas misiones controlará la 
posición de las señales, realizando su debida colocación en posición cuando las mismas 
resulten abatidas o desplazadas por la acción del viento o de los vehículos que circulan.  
 
En la colocación de las señales que advierten la proximidad de un tramo en obras o zona 
donde deba desviarse el tráfico, se empezará con aquellas que tengan que ir situadas 
en el punto más alejado del emplazamiento de dicha zona y se irá avanzando 
progresivamente según el sentido de marcha del tráfico. Cuando dicha zona sea el carril 
de marcha normal, el vehículo con las señales avanzará por el arcén derecho y se irá 
colocando la señalización según la secuencia del tramo en obras. 
 
Al colocar las señales de limitación de la zona de obras, tales como conos, paneles y 
otras, el operario deberá proceder de forma que permanezca siempre en el interior de la 
zona delimitada.  
 
Si la situación de las obras coincide en el trazado de una curva, deberá situarse la 
señalización con la debida antelación, de forma que permita a los conductores reducir su 
velocidad e informarse sobre la situación en cada caso concreto. 
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6.4.1.9.3. Medidas para corte de carril 
 
En ningún caso se invadirá un carril de circulación, aunque sea para trabajos de poca 
duración, sin antes colocar la señalización adecuada. En carreteras con más de un carril 
asignado a un sentido de circulación, se evitará en lo posible el cierre de más de uno de 
ellos y siempre se empezará por cerrar el situado más a la izquierda según dicho sentido.  
 
Con ordenaciones de la circulación en sentido único alternativo, deberá siempre 
considerarse la longitud de las retenciones de vehículos, de forma que estos no se 
detengan antes de la señalización y balizamiento previstos.  
 
Ningún vehículo, maquinaria, útiles o materiales serán dejados en la calzada durante la 
suspensión de las obras. 
 
6.4.1.9.4. Medidas para el desvío de carril 
 
Las desviaciones deberán proyectarse para que puedan ser recorridas a velocidades 
que no produzcan retenciones. Si la restricción a la libre circulación se realiza en sentido 
único alternativo, deberá siempre considerarse la longitud de las retenciones de 
vehículos, de forma que éstos no deban detenerse antes de la señalización y 
balizamiento previstos. 
 
6.4.1.10. DEMOLICIONES Y DESMONTAJE DE ESTRUCTURAS 
 
Antes de iniciar la demolición, se neutralizarán las acometidas de las instalaciones o 
elementos de servicio público y se comprobará la inexistencia de materiales 
combustibles y peligrosos almacenados, así como el vaciado de los depósitos y tuberías.  
 
La Dirección Técnica estudiará la resistencia de los elementos a demoler y los 
colindantes y adoptará las soluciones más oportunas para garantizar la seguridad de los 
trabajos.  
 
La cabina del maquinista debe estar protegida contra materiales proyectados. La 
maquinaria utilizada para los trabajos de demolición estará asentada sobre superficies 
suficientemente sólidas.  
 
Se comprobará que ninguna persona se encuentra en las inmediaciones de la máquina, 
y si hay alguien, se alertará de la maniobra para que se ponga fuera de su área de 
influencia.  
 
A ser posible, se desmontarán, sin trocear, los elementos que puedan producir cortes o 
lesiones. El troceado de un elemento se realizará por piezas de tamaño manejable por 
una sola persona. El corte o desmontaje de elementos pesados se realizará 
manteniéndolos suspendidos o apuntalados, evitando caídas bruscas. 
 
Se ordenarán adecuada y separadamente los accesos y zonas de tránsito para personas 
y vehículos. Las zonas de trabajo se mantendrán limpias y ordenadas.  
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Será obligatorio el uso de casco de polietileno (lo utilizarán, aparte de personal a pie, los 
maquinistas y camioneros, que deseen o deban abandonar las correspondientes cabinas 
de conducción), así como de botas de seguridad. 
 
6.4.1.11. EJECUCIÓN DE FIRMES 
 
La prevención de accidentes en los trabajos de afirmado y pavimentación se concreta, 
mayoritariamente, en la adopción y vigilancia de requisitos y medidas preventivas 
relativas a la maquinaria de extendido y compactación, tanto intrínsecos a los diversos 
elementos de las máquinas como a la circulación de éstas a lo largo del tajo. Junto a 
ellos, los riesgos de exposición a ambientes pulvígenos y a humos y vapores de los 
productos bituminosos, así como las altas temperaturas del aglomerado en caliente, 
definen la necesidad de empleo de equipos de protección individual, así como de 
organización y señalización adecuadas de los trabajos. 
 
6.4.1.11.1. Puesta en obra de capa de firme bituminoso 
 
La puesta en obra de capas bituminosas es una actividad fundamental en la ejecución 
de una carretera. Esta puesta en obra incluye el extendido y compactación de la mezcla 
en caliente. Así, deben observarse las siguientes normas mínimas, sin perjuicio de la 
obligación de que deban ser desarrolladas y concretadas en el preceptivo plan de 
seguridad y salud.  
 
Los vehículos y maquinaria utilizados serán revisados antes del comienzo de la obra y 
durante el desarrollo de esta, se llevarán a cabo revisiones periódicas, a fin de garantizar 
su buen estado de funcionamiento y seguridad.  
 
No se sobrepasará la carga especificada para cada vehículo.  
 
Se regarán los tajos convenientemente y con la frecuencia necesaria para evitar la 
formación de ambiente pulvígeno.  
 
En cuanto a los riesgos derivados de la utilización de maquinaria, serán de aplicación las 
directrices establecidas en los apartados correspondientes a movimiento de tierras y 
excavaciones, pues los riesgos derivados de la circulación de maquinaria pesada son 
idénticos en ambos casos.  
 
Si en esta fase de obra aún hubiera interferencias con líneas eléctricas aéreas, se 
tomarán las precauciones necesarias, cumpliendo al respecto la normativa especificada 
para este tipo de servicios afectados en el presente estudio de seguridad y salud.  
 
Se mantendrá en todo momento la señalización viaria establecida para el desvío de 
caminos y carreteras.  
 
Durante la ejecución de esta fase de obra será obligatorio el mantenimiento de las 
protecciones precisas en cuantos desniveles o zonas de riesgo existan. 
 
No se permitirá la presencia sobre la extendedora en marcha de ninguna otra persona 
que no sea el conductor, para evitar accidentes por caída.  
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Las maniobras de aproximación y vertido de producto desde camión estarán dirigidas 
por un especialista, en previsión de riesgos por impericia, como atropellos, choques y 
aplastamientos contra la extendedora.  
 
Para el extendido de aglomerado con extendedora, el personal auxiliar de estas 
maniobras utilizará única y exclusivamente las plataformas de las que dicha máquina 
dispone y se mantendrán en perfecto estado las barandillas y protecciones que impiden 
el contacto con el tornillo sin fin de reparto de aglomerado.  
 
Durante las operaciones de llenado de la tolva, en prevención de riesgos de atrapamiento 
y atropello, el resto de personal quedará situado en la cuneta o en zona de la calzada 
que no sea pavimentada en ese momento, por delante de la máquina.  
 
Los bordes laterales de la extendedora, en prevención de atrapamientos, estarán 
señalizados con bandas pintadas en colores negro y amarillo alternativamente. 
  
Se prohibirá expresamente el acceso de personal a la regla vibrante durante las 
operaciones de extendido de aglomerado.  
 
Sobre la máquina, junto a los lugares de paso y en aquéllos con riesgo específico se 
adherirán las siguientes señales: “PELIGRO, SUBSTANCIAS CALIENTES", “NO 
TOCAR, ALTA TEMPERATURA"  
 
Se vigilará sistemáticamente la existencia de extintores de incendios adecuados a bordo 
de la máquina, así como el estado de éstos, de forma que su funcionamiento quede 
garantizado.  
 
Durante la ejecución y enlosado de aceras se mantendrán las zonas de trabajo en 
perfecto estado de limpieza.  
 
El personal de extendido y los operadores de la extendedora y de las máquinas de 
compactación irán provistos de mono de trabajo, guantes, botas de seguridad y faja 
antivibratoria, así como polainas y peto cuando puedan recibir proyecciones o vertidos 
de aglomerado en caliente, con independencia de los equipos de protección individual 
de uso general en la obra.  
 
A efectos de evitar deshidrataciones, dado que estas actividades suelen desarrollarse en 
tiempo caluroso y son necesarias las prendas de protección adecuadas a las 
temperaturas de puesta en obra (superiores a los 100ºC), habrá que disponer en el tajo 
de medios para suministrar bebidas frescas no alcohólicas. Del mismo modo, será 
obligatorio el uso de gorras u otras prendas similares para paliar las sobreexposiciones 
solares.  
 
En los trabajos de extensión de aglomerado en locales cerrados o en condiciones de 
escasa ventilación natural, como los túneles, será obligatoria la utilización de filtros 
protectores de las vías respiratorias por parte de todo el personal ocupado en el 
extendido y en la compactación de las mezclas en caliente. 
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6.4.1.11.2. Fresado de pavimento 
 
Los trabajos de fresado suelen anteceder a los trabajos de reposición de pavimento, en 
cuya fase posterior será preciso observar las medidas preventivas correspondientes a 
estos últimos trabajos, ya analizados.  
 
La prevención de accidentes en los trabajos de fresado se concreta, mayoritariamente, 
en la adopción y vigilancia de requisitos y medidas preventivas relativas a la maquinaria 
utilizada, tanto intrínsecos de los diversos elementos de las máquinas como a la 
circulación de éstas a lo largo del tajo. Sin embargo, el fresado de pavimentos es una 
labor de rehabilitación de firmes, por lo que se realiza en la mayoría de los casos con 
tráfico abierto en las inmediaciones, por lo que, a las medidas preventivas aquí 
enumeradas, habrá que añadir las correspondientes a la señalización de obras móviles, 
de acuerdo con las Recomendaciones del mismo nombre que edita el Ministerio de 
Fomento. 
  
Se señalizará suficientemente la presencia de todo el personal que esté operando a lo 
largo de la carretera.  
 
Todas las máquinas serán manejadas por personal especializado, evitándose la 
presencia en su área de influencia de personas ajenas a esta operación.  
 
No se permite la permanencia sobre la fresadora en marcha a otra persona que no sea 
el conductor.  
 
Las maniobras de la máquina estarán dirigidas por personas distintas al conductor.  
 
Junto a ellos, los riesgos de exposición a ambientes pulvígenos y a humos definen la 
necesidad de empleo de equipos de protección individual y de organización y 
señalización de los trabajos.  
 
El personal de fresado irá provisto de mono de trabajo dotado de elementos reflectantes, 
guantes y botas de seguridad, así como polainas y peto cuando puedan recibir 
proyecciones del material fresado.  
 
Se conservará la maquinaria en un estado correcto de mantenimiento. 
 
6.4.1.12. SEÑALIZACIÓN Y BALIZAMIENTO. BARRERA DE SEGURIDAD 
 
Estos trabajos consisten en la instalación y modificación de señalización vertical y de 
sistemas de contención (barreras). Se hacen con tráfico abierto, por lo que hay que 
considerar el importantísimo riesgo de atropellos y colisiones. Los trabajos se realizarán 
fuera de calzada o desde el borde de esta, con lo que se aplicarán las medidas 
preventivas descritas para interferencias con vías en servicio.  
 
En general siempre se debe intentar utilizar, antes que equipos de protección personal, 
algún tipo de protección colectiva capaz de evitar la incidencia de los riesgos, ya que 
éstos no han podido evitarse. No obstante, en muchos casos resultará imprescindible el 
uso de estas protecciones personales. 
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Incluso el personal de supervisión debe utilizar, cuando se encuentre en los distintos 
tajos de estructuras, ropa y calzado adecuados y, por supuesto, el casco de seguridad. 
Pero, además, en algunos casos concretos, deberá utilizar chaleco reflectante. El equipo 
básico de los trabajadores estará formado por casco de seguridad, mono y botas. 
Además, deberá ser complementado en función de los trabajos a realizar por guantes, 
gafas, mascarillas, protectores auditivos, arneses de seguridad y otros.  
 
Las tierras extraídas se acopiarán a una distancia del borde de la zanja igual a la 
profundidad de esta. Asimismo, antes de permitir el acceso al fondo de éstas, se saneará 
el talud y borde de las zanjas, que se mantendrán en todo momento debidamente 
protegidas con barandillas rígidas, de forma que se impida el acercamiento inadecuado 
de personas y vehículos. También se señalizarán con cordón de balizamiento en el resto 
de su longitud.  
 
El acopio de los elementos debe hacerse de forma racional, minimizando los 
desplazamientos y evitando provocar obstáculos a la circulación.  
 
Las zonas de trabajo se mantendrán siempre limpias y ordenadas y, si las características 
del terreno o la profundidad de la zanja lo exigieran, se procederá a su entibación, para 
prevenir desprendimientos del terreno.  
 
Quedará prohibida la ubicación de personal bajo cargas y toda maniobra de transporte 
se realizará bajo la vigilancia y dirección de personal especializado y conocedor de los 
riesgos que estas operaciones conllevan.  
 
El plan de seguridad y salud de la obra fijará las dotaciones y obligaciones de empleo de 
las siguientes protecciones personales, que serán, como mínimo, las siguientes:  
 
- Casco de seguridad no metálico.  
 
- Guantes de protección frente a agresivos químicos (para los trabajos de 
manipulación del hormigón o de acelerantes de fraguado).  
 
- Arnés de seguridad (para trabajadores ocupados al borde de zanjas profundas).  
- Botas de seguridad contra riesgos mecánicos (para todo tipo de trabajos en 
ambiente seco).  
 
- Ropa impermeable al agua (en tiempo lluvioso).  
 
- Guantes de cuero y lona contra riesgos mecánicos (para todo tipo de trabajo en 
la manipulación de materiales).  
 
- Mono de trabajo.  
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Así como las siguientes protecciones colectivas mínimas:  
 
- Escaleras metálicas con calzos antideslizantes. 
 
- Balizamiento de zanjas y tajos abiertos.  
 
- Separación de acopios de tierras extraídas a distancias de seguridad. 
  
- Entibaciones adecuadas, cuando así se requiera.  
 
- Señalización normalizada. 
 
 
6.4.1.12.1. Maquinaria de elevación 
 
Para evitar desplazamientos imprevistos de las cargas es imprescindible que las grúas 
se encuentren bien calzadas y asentadas. Deben realizarse todas las revisiones 
previstas en el libro de mantenimiento y en las fechas programadas. No se realizarán en 
obra reparaciones de las plumas o de las estructuras de celosía de las grúas.  
 
Las maniobras de izado deben comenzar lentamente para tensar los cables antes de la 
elevación. Nunca se manejarán cargas superiores a las capacidades de carga de las 
grúas. El cable se mantendrá siempre en posición vertical estando prohibido dar tiros 
sesgados.  
 
Se darán instrucciones a los trabajadores para que no permanezcan debajo de cargas 
suspendidas y a los maquinistas para que no pasen cargas por encima de los operarios.  
 
El señalista será el único operario que dé instrucciones al maquinista. Sólo se levantarán 
cargas entre dos grúas cuando sea imprescindible y siempre las operaciones se dirigirán 
por medio de un operario de probada capacidad.  
 
Los riesgos de las líneas eléctricas aéreas son diferentes según estas líneas atraviesen 
la zona de la obra o estén más o menos próximas a la misma. En el primer caso, no debe 
comenzarse a trabajar hasta que la Compañía de electricidad haya modificado dicha 
línea de energía, al objeto de que se cumplan las distancias mínimas de seguridad que 
se fijan a continuación, de acuerdo con lo fijado en el Real Decreto 614/2001, de 8 de 
junio, sobre disposiciones mínimas para la protección de la salud y seguridad de los 
trabajadores frente al riesgo eléctrico y según el contenido de la Norma Técnica del 
Instituto Nacional de Seguridad e Higiene del Trabajo en esta materia. 
  
Proyecto de electrificación e iluminación exterior para una nueva urbanización en Vinaròs (Castellón) 
32 
Edgar Grañana Verge                                                                                         Documento Nº6: EsSS 
6.4.1.12.1.1. Colocación de obstáculos en el área de trabajo 
 
Se tratará, en este caso, de reducir la zona de alcance del elemento de altura, mediante 
la limitación de la movilidad de éste, colocando vallas, terraplenes u otros impedimentos 





6.4.1.12.1.2. Medidas de señalización y balizamiento 
 
Estas medidas serán adoptadas con sujeción a lo establecido por el Real Decreto 
485/1.997, de 14 de abril, sobre disposiciones mínimas en materia de señalización de 
seguridad y salud en el trabajo, utilizándose para delimitar la separación entre la zona 
de prohibición de la línea y la zona de seguridad del elemento de altura.  
 
En el supuesto de paso bajo las líneas aéreas de transporte eléctrico, éste se limitará 
mediante un gálibo artificial a ambos lados de la línea, construido con postes verticales 
unidos por un travesaño horizontal a altura inferior a la zona de peligro, complementado 
por un cable de retención para la sujeción de cada conductor por una red inferior a los 
mismos, con banderines y carteles señalizadores, siendo todo ello definido 




El estudio de estas actividades debe completarse, en todo caso, en el plan de seguridad 
y salud con el listado de obligaciones y medidas organizativas que se consideren 
necesarias para su aplicación durante la obra. 
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6.4.2. MEDIDAS PREVENTIVAS RELATIVAS A MAQUINARIA, INSTALACIONES 
AUXILIARES Y EQUIPOS DE TRABAJO 
 
6.4.2.1. MEDIDAS GENERALES PARA MAQUINARIA PESADA 
 
Al comienzo de  los trabajos, el jefe de obra comprobará que se cumplen las siguientes 
condiciones preventivas, así como las previstas en su propio plan de seguridad y salud, 
de las que mostrará, en su caso, comprobantes que el coordinador de seguridad y salud 
de la obra pueda requerir. 
 
6.4.2.1.1. Recepción de la máquina 
 
Se debe realizar control documental inicial (por parte del contratista) de la documentación 
obligatoria de las maquinaria. Cada máquina debe incluir un dossier completo con 
documentación y datos como las fechas de revisiones pasadas y futuras, fechas de 
operaciones de mantenimiento, cambios de piezas clave, Declaración de conformidad, 
Marcado CE, ITV y Seguro R.C. Se realizará comprobación inicial y periódica de las 
condiciones de seguridad de la maquinaria por parte del Coordinador de seguridad en 
fase de ejecución de la obra.  
 
A su llegada a la obra, cada máquina debe llevar en su carpeta de documentación las 
normas de seguridad para los operadores.  
 
A su llegada a la obra, cada máquina irá dotada de un extintor timbrado y con las 
revisiones al día.  
 
Cada maquinista deberá poseer la formación adecuada para que el manejo de la 
máquina se realice de forma segura y, en caso contrario, será sustituido o formado 
adecuadamente.  
 
La maquinaria a emplear en la obra irá provista de cabinas antivuelco y antiimpacto.  
 
Las cabinas no presentarán deformaciones como consecuencia de haber sufrido algún 
vuelco. 
 
La maquinaria irá dotada de luces y bocina o sirena de retroceso, todas ellas en correcto 
estado de funcionamiento. 
 
6.4.2.1.2. Utilización de la máquina 
 
Antes de iniciar cada turno de trabajo, se comprobará siempre que los mandos de la 
máquina funcionan correctamente.  
 
Se prohibirá el acceso a la cabina de mando de la maquina cuando se utilicen 
vestimentas sin ceñir y joyas o adornos que puedan engancharse en los salientes y en 
los controles.  
 
Se impondrá la buena costumbre de hacer sonar el claxon antes de comenzar a mover 
la máquina.  
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El maquinista ajustará el asiento de manera que alcance todos los controles sin dificultad.  
 
Las subidas y bajadas de la máquina se realizarán por el lugar previsto para ello, 
empleando los peldaños y asideros dispuestos para tal fin y nunca empleando las llantas, 
cubiertas y guardabarros.  
 
No se saltará de la máquina directamente al suelo, salvo en caso de peligro inminente 
para el maquinista.  
 
Sólo podrán acceder a la máquina personas autorizadas a ello por el jefe de obra.  
 
Antes de arrancar el motor, el maquinista comprobará siempre que todos los mandos 
están en su posición neutra, para evitar puestas en marcha imprevistas. 
 
Antes de iniciar la marcha, el maquinista se asegurará de que no existe nadie cerca, que 
pueda ser arrollado por la máquina en movimiento.  
 
No se permitirá liberar los frenos de la máquina en posición de parada si antes no se han 
instalado los tacos de inmovilización de las ruedas.  
 
Si fuese preciso arrancar el motor mediante la batería de otra máquina, se extremarán 
las precauciones, debiendo existir una perfecta coordinación entre el personal que tenga 
que hacer la maniobra. Nunca se debe conectar a la batería descargada otra de tensión 
superior.  
 
Cuando se trabaje con máquinas cuyo tren de rodaje sea de neumáticos, será necesario 
vigilar que la presión de los mismos es la recomendada por el fabricante. Durante el 
relleno de aire de los neumáticos el operario se situará tras la banda de rodadura, 
apartado del punto de conexión, pues el reventón de la manguera de suministro o la 
rotura de la boquilla, pueden hacerla actuar como un látigo.  
 
Siempre que el operador abandone la máquina, aunque sea por breves instantes, deberá 
antes hacer descender el equipo o útil hasta el suelo y colocar el freno de aparcamiento. 
Si se prevé una ausencia superior a tres minutos deberá, además, parar el motor.  
 
Se prohibirá encaramarse a la máquina cuando ésta esté en movimiento.  
 
Con objeto de evitar vuelcos de la maquinaria por deformaciones del terreno mal 
consolidado, se prohibirá circular y estacionar a menos de tres metros del borde de 
barrancos, zanjas, taludes de terraplén y otros bordes de explanaciones.  
 
Antes de realizar vaciados a media ladera con vertido hacia la pendiente, se 
inspeccionará detenidamente la zona, en prevención de desprendimientos o aludes 
sobre las personas o cosas.  
 
Se circulará con las luces encendidas cuando, a causa del polvo, pueda verse disminuida 
la visibilidad del maquinista o de otras personas hacia la máquina. 
  
Estará terminantemente prohibido transportar personas en la máquina, si no existe un 
asiento adecuado para ello.  
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No se utilizará nunca la máquina por encima de sus posibilidades mecánicas, es decir, 
no se forzará la máquina con cargas o circulando por pendientes excesivas.  
 
En cambios de turno, descansos o finales de jornada, el maquinista saliente debe apagar 
la máquina y colocar todos los elementos de bloqueo activos para inmovilizarla, y el brazo 
de la máquina (si lo hubiere) o su herramienta de ataque (cazo, martillo...) apoyada en 
el suelo de forma estable y segura. El maquinista entrante deberá hacer las 
comprobaciones de seguridad necesarias de estos bloqueos, de los mandos y de los 
elementos de señalización luminosos y sonoros antes de comenzar los trabajos de su 
turno.  
 
Es conveniente señalar la obligatoriedad de llevar dentro de la cabina casco, calzado de 
seguridad y peto reflectante por si fuera necesario su uso al abandonar la cabina, aunque 
en su interior estos elementos no sean usados por el maquinista. 
 
6.4.2.1.3. Reparaciones y mantenimiento de obra 
 
En los casos de fallos en la máquina, se subsanarán siempre las deficiencias de la misma 
antes de reanudar el trabajo.  
 
Durante las operaciones de mantenimiento, la maquinaria permanecerá siempre con el 
motor parado, el útil de trabajo apoyado en el suelo, el freno de mano activado y la 
maquina bloqueada.  
 
No se guardará combustible ni trapos grasientos sobre la máquina, para evitar riesgos 
de incendios.  
 
No se levantará en caliente la tapa del radiador. Los vapores desprendidos de forma 
incontrolada pueden causar quemaduras al operario.  
 
El cambio de aceite del motor y del sistema hidráulico se efectuará siempre con el motor 
frío, para evitar quemaduras.  
 
El personal que manipule baterías deberá utilizar gafas protectoras y guantes 
impermeables.  
 
En las proximidades de baterías se prohibirá fumar, encender fuego o realizar alguna 
maniobra que pueda producir un chispazo eléctrico.  
 
Las herramientas empleadas en el manejo de baterías deben ser aislantes, para evitar 
cortocircuitos.  
 
Se evitará siempre colocar encima de la batería herramientas o elementos metálicos, 
que puedan provocar un cortocircuito.  
 
Siempre que sea posible, se emplearán baterías blindadas, que lleven los bornes 
intermedios totalmente cubiertos.  
 
Al realizar el repostaje de combustible, se evitará la proximidad de focos de ignición, que 
podrían producir la inflamación del gasoil.  
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La verificación del nivel de refrigerante en el radiador debe hacerse siempre con las 
debidas precauciones, teniendo cuidado de eliminar la presión interior antes de abrir 
totalmente el tapón.  
 
Cuando deba manipularse el sistema eléctrico de la máquina, el operario deberá antes 
desconectar el motor y extraer la llave del contacto.  
 
Cuando deban soldarse tuberías del sistema hidráulico, siempre será necesario vaciarlas 
y limpiarlas de aceite.  
 
Será necesaria la presencia de extintores en los recintos habilitados para las labores de 
reparación y mantenimiento de maquinaria (talleres). El Plan de Evacuación incluirá 
estas instalaciones como potencialmente peligrosas. 
 
El personal que realice estas actividades debe ser sólo personal autorizado. 
 
6.4.2.2. MEDIOS DE HORMIGONADO 
 
6.4.2.2.1. Camión hormigonera 
 
La circulación de este camión en el interior de la obra se atendrá escrupulosamente a 
las instrucciones que reciba su conductor, con total observancia de la señalización en la 
misma, sin que deban operar en rampas de pendiente superior a los 20º.  
 
La puesta en estación y todos los movimientos del camión hormigonera durante las 
operaciones de vertido serán dirigidos por un señalista, que cuidará de la seguridad de 
atropellos o golpes por maniobras súbitas o incorrectas.  
 
Las operaciones de vertido de hormigón a lo largo de zanjas o cortes en el terreno se 
efectuarán de forma que las ruedas del camión hormigonera no sobrepasen una franja 
de dos metros de ancho desde el borde.  
 
Los trabajadores que atiendan al vertido, colocación y vibrado del hormigón tendrán la  
obligación de utilizar en todo momento casco de seguridad, guantes de goma o PVC, 





El vibrado se realizará siempre con el trabajador colocado en una posición estable y fuera 
del radio de acción de mangueras o canaletas de vertido.  
 
La manguera de alimentación eléctrica del vibrador estará adecuadamente protegida, 
vigilándose sistemáticamente su estado de conservación del aislamiento.  
 
El aparato vibrador dispondrá de toma de tierra.  
 
El vibrador no se dejará nunca funcionar en vacío ni se moverá tirando de los cables.  
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El trabajador utilizará durante el vibrado, casco de seguridad, botas de goma clase III, 
guantes dieléctricos y gafas de protección contra salpicaduras de mortero. 
 
6.4.2.3. MAQUINARIA DE TIERRAS 
 
Además de las medidas que se recogen para cada tipo de máquina, en el documento 
planos se indica otro tipo de factores muy importantes en el desarrollo de los trabajos, 
como son:  
 
- Las distancias mínimas a líneas eléctricas para maquinaria pesada con 
brazos móviles (6.11.).  
- Normas de señalización en zanjas y tajos peligrosos (6.3. y 6.4.). Hay que 
destacar que los redondos utilizados para señalizar la zona de obra con 
cinta de plástico bicolor deben de estar protegidos en su extremo no 
enterrado con cabezales de plástico de colores vivos.  
- Señalización para desvíos de carriles (6.3., 6.5. y 6.6.). La señalización 
provista deberá ser revisada periódicamente por un equipo designado 
para ello. Las señales de obra serán de nivel de reflexividad III, incluyendo 
elementos luminosos (tri-flash, balizas de alta intensidad) para cuando los 
cortes sean nocturnos. Además cuando se afecte a enlace o se estime 
oportuno se crearán planos de señalización específicos. 
 
6.4.2.3.1. Bulldozers y tractores 
 
Además de las medidas generales de maquinaria, se establecerán, adecuadamente 
desarrolladas, en su caso, las siguientes medidas preventivas específicas, las cuales 
deberán ser concretadas a nivel más detallado por el plan de seguridad y salud que 
desarrolle el presente estudio. 
 
Como norma general, se evitará en lo posible superar los 3 Km/h de velocidad durante 
el movimiento de tierras.  
 
Como norma general, también, se prohibirá la utilización de los bulldozers en las zonas 
de la obra con pendientes que alcancen el 50%.  
 
En trabajos de desbroce al pie de taludes ya construidos, se inspeccionarán los 
materiales (árboles, rocas, etc.) inestables, que pudieran desprenderse accidentalmente 
sobre el tajo. Solo una vez saneado el talud se procederá al inicio de los trabajos con la 
máquina. 
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6.4.2.3.2. Palas cargadoras 
 
Además de las medidas generales de maquinaria, se establecerán las siguientes 
medidas preventivas específicas, las cuales deberán ser concretadas a nivel más 
detallado por el plan de seguridad y salud que desarrolle el presente estudio. 
  
Las palas cargadoras irán dotadas de un botiquín de primeros auxilios, adecuadamente 
resguardado y mantenido limpio interna y externamente.  
 
Se revisarán periódicamente todos los puntos de escape del motor, con el fin de asegurar 
que el conductor no recibe en la cabina gases procedentes de la combustión. Esta 
precaución se extremará en los motores provistos de ventilador de aspiración para el 
radiador.  
 
Las palas cargadoras que deban transitar por la vía pública cumplirán con las 
disposiciones reglamentarias necesarias para estar autorizadas.  
 
Los conductores se cerciorarán siempre de que no existe peligro para los trabajadores 
que se encuentren en el interior de pozos o zanjas próximos al lugar de trabajo de la 
máquina.  
 
Los conductores, antes de realizar nuevos recorridos, harán a pie el camino de trabajo, 
con el fin de observar las irregularidades que puedan dar origen a oscilaciones verticales 
u horizontales de la cuchara.  
 
El maquinista estará obligado a no arrancar el motor de la máquina sin antes cerciorarse 
de que no hay nadie en el área de operación de la misma.  
 
Se prohibirá terminantemente transportar personas en el interior de la cuchara. 
 
Se prohibirá terminantemente izar personas para acceder a trabajos puntuales utilizando 
la cuchara.  
 
Se prohibirá que los conductores abandonen la pala con la cuchara izada y sin apoyar 
en el suelo.  
 
La cuchara, durante los transportes de tierras, permanecerá lo más baja posible, para 
que la máquina pueda desplazarse con la máxima estabilidad.  
 
Los ascensos o descensos en carga de la cuchara se efectuarán siempre utilizando 
marchas cortas.  
 
La circulación sobre terrenos desiguales se efectuará a velocidad lenta.  
 
Se prohibirá el manejo de grandes cargas (cucharas a pleno llenado), cuando existan 
fuertes vientos en la zona de trabajo. El choque del viento puede hacer inestable la carga.  
 
Se prohibirá dormitar bajo la sombra proyectada por la máquina en reposo. 
 
Proyecto de electrificación e iluminación exterior para una nueva urbanización en Vinaròs (Castellón) 
39 
Edgar Grañana Verge                                                                                         Documento Nº6: EsSS 
6.4.2.3.3. Retroexcavadora 
 
Además de las medidas generales de maquinaria, las cuales deberán ser concretadas 
con más detalle por el plan de seguridad y salud, se entregará por escrito a los 
maquinistas de las retroexcavadoras que vayan a emplearse en la obra, la normativa de 
acción preventiva y, específicamente, la que recoja las siguientes normas mínimas. 
 
Las retroexcavadoras a utilizar en esta obra estarán dotadas de luces y bocina de 
retroceso en correcto estado de funcionamiento.  
 
En el entorno de la máquina, se prohibirá la realización de trabajos o la permanencia de 
personas. Esta zona se acotará a una distancia igual a la del alcance máximo del brazo 
excavador. Conforme vaya avanzando la retroexcavadora, se marcarán con cal o yeso 
bandas de seguridad. Estas precauciones deberán extremarse en presencia de otras 
máquinas, en especial, con otras retroexcavadoras trabajando en paralelo. En estos 
casos será recomendable la presencia de un señalista.  
 
Los caminos de circulación interna de la obra, se cuidarán para evitar blandones y 
barrizales excesivos, que mermen la seguridad de la circulación de estas máquinas.  
 
El maquinista debe tomar toda clase de precauciones cuando trabaja con cuchara 
bivalva, que puede oscilar en todas las direcciones y golpear la cabina o a las personas 
circundantes que trabajan en las proximidades, durante los desplazamientos.  
 
El avance de la excavación de las zanjas se realizará según lo estipulado en los planos 
correspondientes del proyecto.  
 
Si se emplea cuchara bivalva, el maquinista antes de abandonar la máquina deberá dejar 
la cuchara cerrada y apoyada en el suelo. 
 
La retroexcavadora deberá llevar apoyada la cuchara sobre la máquina durante los 
desplazamientos, con el fin de evitar balanceos.  
 
Los ascensos o descensos de las cucharas en carga se realizarán siempre lentamente.  
 
Se prohibirá el transporte de personas sobre la retroexcavadora, en prevención de 
caídas, golpes y otros riesgos.  
 
Se prohibirá utilizar el brazo articulado o las cucharas para izar personas y acceder así 
a trabajos elevados y puntuales.  
 
Se prohibirá realizar maniobras de movimiento de tierras sin antes haber puesto en 
servicio los apoyos hidráulicos de inmovilización.  
 
Antes de abandonar la máquina deberá apoyarse la cuchara en el suelo.  
 
Quedará prohibido el manejo de grandes cargas (cuchara a pleno llenado), bajo régimen 
de fuertes vientos.  
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Si, excepcionalmente, se utiliza la retroexcavadora como grúa, deberán tomarse las 
siguientes precauciones:  
 
La cuchara tendrá en su parte exterior trasera una argolla soldada expresamente para 
efectuar cuelgues.  
 
El cuelgue se efectuará mediante ganchos o mosquetón de seguridad incorporado al 
balancín.  
 
Los tubos se suspenderán siempre de los extremos (dos puntos), en posición paralela al 
eje de la zanja, con la máquina puesta en la dirección de la misma y sobre su directriz. 
Puede emplearse una uña de montaje directo.  
 
La carga será guiada por cabos manejados por dos operarios. La maniobra será dirigida 
por un especialista.  
 
En caso de inseguridad de los paramentos de la zanja, se paralizarán inmediatamente 
los trabajos.  
 
El cambio de posición de la retroexcavadora se efectuará situando el brazo en el sentido 
de la marcha (salvo en distancias muy cortas).  
 
Se prohibirá realizar cualquier otro tipo de trabajos en el interior de las trincheras o 
zanjas, en la zona de alcance del brazo de la retroexcavadora.  
 
Se instalará una señal de peligro sobre un pie derecho, como límite de la zona de 
seguridad del alcance del brazo de la retroexcavadora. Esta señal se irá desplazando 
conforme avance la excavación. 
 
Se prohibirá verter los productos de la excavación con la retroexcavadora a menos de 
2m del borde de corte superior de una zanja o trinchera, para evitar los riesgos por 
sobrecarga del terreno.  
 
Si la retroexcavadora ha de realizar la excavación por debajo de su plano de 
sustentación, el cazo nunca deberá quedar por debajo del chasis. Para excavar la zona 
de debajo del chasis de la máquina, ésta deberá retroceder de forma que, cuando realice 
la excavación, el cazo nunca quede por debajo del chasis. 
  
En la fase de excavación, la máquina nunca deberá exponerse a peligros de 
derrumbamientos del frente de excavación.  
 
Con objeto de evitar lesiones durante las operaciones de mantenimiento, el maquinista 
deberá apoyar primero la cuchara en el suelo, parar el motor, poner en servicio el freno 
de mano y bloquear la máquina. A continuación, podrá ya realizar las operaciones de 
servicio que necesite. 
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6.4.2.3.4. Motoniveladora 
 
Además de las medidas generales de maquinaria, se establecerán las siguientes 
medidas preventivas específicas, las cuales deberán ser concretadas con mayor nivel de 
detalle por el plan de seguridad y salud que desarrolle el presente estudio:  
 
El operador se asegurará en cada momento de la adecuada posición de la cuchilla, en 
función de las condiciones del terreno y fase de trabajo en ejecución. 
  
Se circulará siempre a velocidad moderada.  
 
El conductor hará uso del claxon cuando sea necesario apercibir de su presencia y 
siempre que vaya a iniciar el movimiento de marcha atrás.  
 
Al abandonar la máquina, el conductor se asegurará de que está frenada y de que no 
puede ser puesta en marcha por persona ajena.  
 
El operador utilizará casco siempre que esté fuera de la cabina.  
 
El operador habrá de cuidar adecuadamente la máquina, dando cuenta de fallos o 
averías que advierta e interrumpiendo el trabajo siempre que estos fallos afecten a frenos 
o dirección, hasta que la avería quede subsanada.  
 
Las operaciones de mantenimiento y reparaciones, se harán con la máquina parada y 
con la cuchilla apoyada en el suelo.  
 
Estará prohibida la permanencia de personas en la zona de trabajo de la máquina.  
 
Normas preventivas para el operador de motoniveladora han de extremarse las 
precauciones ante taludes y zanjas. 
 
En los traslados, ha de circularse siempre con precaución y con la cuchilla elevada, sin 
que ésta sobrepase el ancho de su máquina.  
 
Siempre se vigilará especialmente la marcha atrás y siempre se accionará la bocina en 
esta maniobra.  
 
No se permitirá el acceso de personas, máquinas, y vehículos a la zona de trabajo de la 
máquina, sin previo aviso.  
 
Al parar, el conductor ha de posar el escarificador y la cuchilla en el suelo, situando ésta 
sin que sobrepase el ancho de la máquina. 
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6.4.2.3.5. Compactador vibratorio 
 
Al objeto de evitar accidentes, antes de poner en funcionamiento un pisón, el operario 
deberá asegurarse de que están montadas todas las tapas y carcasas protectoras.  
 
El pisón deberá guiarse en avance frontal, evitando los desplazamientos laterales. Se 
exigirá siempre la utilización de botas con puntera reforzada.  
Será obligatorio utilizar cascos o tapones antiruido para evitar posibles lesiones 
auditivas. 
 
6.4.2.4. EJECUCIÓN DE FIRMES 
 
6.4.2.4.1. Equipos de extendido y compactación de firme 
 
No se permitirá la permanencia sobre la extendedora en marcha a otra persona que no 
sea su operador, a fin de evitar accidentes por caída desde la máquina. 
  
Las maniobras de aproximación y vertido de productos asfálticos en la tolva estarán 
dirigidas siempre por un especialista con experiencia en este tipo de trabajos.  
 
Todos los operarios de auxilio quedarán en posición en la cuneta o aceras, por delante 
de la máquina, durante  las operaciones de llenado de la tolva, en prevención de los 
riesgos por atrapamiento y atropello durante estas maniobras. 
  
Los bordes laterales de la extendedora, en prevención de atrapamientos, estarán 
señalizados mediante paneles de bandas amarillas y negras alternativas.  
 
Todas las plataformas de estancia o para seguimiento y ayuda al extendido asfáltico, 
estarán bordeadas de barandillas tubulares, en prevención de las posibles caídas, 
formadas por pasamanos de 90 cm. de altura, barra intermedia y rodapié de 15 cm., 
desmontables para permitir una mejor limpieza.  
 
Se dispondrán dos extintores polivalentes y en buen estado sobre la plataforma de la 
máquina.  
 
Se prohibirá expresamente, el acceso de operarios a la regla vibrante durante las 
operaciones de extendido, en prevención de accidentes. 
 
Sobre la máquina, junto a los lugares de paso y en aquellos con riesgo específico, se 
adherirán las siguientes señales:  
 
“PELIGRO: SUSTANCIAS Y PAREDES MUY CALIENTES”. Rótulo: “NO TOCAR; ALTAS 
TEMPERATURAS”.  
 
No se permitirá la permanencia sobre la compactadora a otra persona que no sea su 
operador, a fin de evitar accidentes por caída desde la máquina.  
 
Todos los operarios a pie en el tajo de aglomerado quedarán en posición en la cuneta o 
aceras, por delante de la compactadora, en prevención de los riesgos por atrapamiento 
y atropello durante los movimientos de ésta.  
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La compactadora tendrá dotación completa de luces de visibilidad y de indicación de 
posición de la máquina, así como dotación y buen funcionamiento de la señal acústica 
de marcha atrás.  
 
Se dispondrá de una escalera metálica para la subida y bajada de las cajas de la 
máquina.  
 
La escalera de subida a la plataforma de conducción y el borde exterior de ésta tendrán 
revestimiento antideslizante.  
 
El operador tendrá la obligación estricta de circulación exterior con sujeción plena a las 
normas de circulación y a las señales de tráfico.  
 
Se comprobará sistemáticamente la presión de los neumáticos antes del comienzo del 
trabajo diario.  
 
Se vigilará el mantenimiento sistemático del estado de funcionamiento de la máquina.  
 
Se cuidará la instrucción y vigilancia de la prohibición de fumar durante las operaciones 
de carga de combustible y de comprobación del nivel de la batería de la máquina. 
 
6.4.2.4.2. Demolición y fresado de firme 
 
Se entregarán al operador las siguientes instrucciones: Circulará siempre a velocidad 
moderada.  
 
Hará uso del claxon cuando sea necesario apercibir de su presencia y siempre que vaya 
a iniciar el movimiento de marcha atrás, iniciándose la correspondiente señal acústica 
para este tipo de marcha.  
 
Al abandonar la marcha se asegurará de que esté frenada y no pueda ser puesta en 
marcha por persona ajena.  
 
Usará casco siempre que esté fuera de la cabina. 
 
Cuidará adecuadamente la máquina, dando cuenta de fallos o averías que 
advierta,interrumpiendo el trabajo siempre que estos fallos afecten a frenos o a dirección 
hasta que la avería quede subsanada.  
 
Estará prohibida la permanencia de personas en la zona de trabajo de la máquina. Se 
suministrarán al operador las siguientes instrucciones adicionales:  
 
- Extreme las precauciones ante taludes y zanjas  
- En los traslados, circule siempre con precaución  
- Vigile la marcha atrás y accione la bocina  
- No permita el acceso de personas, máquinas y vehículos a la zona de 
trabajo de la máquina, sin previo aviso. 
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6.4.2.5. INSTALACIONES AUXILIARES 
 
Bajo este epígrafe se engloban aquellas instalaciones que, o bien sirven a múltiples 
actividades, caso del tratamiento de áridos para hormigones, rellenos de grava, mezclas 
bituminosas, etc., o bien se instalan en diferentes tajos, caso de las instalaciones 
provisionales de electricidad, las cuales se crean para un hormigonado singular, para un 
tajo nocturno, etc. 
 
6.4.2.5.1. Instalaciones eléctricas provisionales de obra 
 
El plan de seguridad y salud definirá detalladamente el tipo y las características de la 
instalación eléctrica de la obra, así como sus protecciones, distinguiendo las zonas de 
las instalaciones fijas y las relativamente móviles, a lo largo de la obra, así como, en el 
caso de efectuar toma en alta, del transformador necesario.  
 
En el caso de toma de red en baja (380 V) se dispondrán, al menos, los siguientes 
elementos y medidas:  
 
Un armario con el cuadro de distribución general, con protección magnetotérmica, 
incluyendo el neutro y varias salidas con interruptores magnetotérmicos y diferenciales 
de media sensibilidad a los armarios secundarios de distribución, en su caso; con 
cerradura y llave.  
 
La entrada de corriente se realizará mediante toma estanca, con llegada de fuerza en 
clavija hembra y seccionador general tetrapolar de mando exterior, con enclavamiento 
magnetotérmico.  
 
Borna general de toma de tierra, con conexión de todas las tomas.  
 
Transformador de 24 V y salidas a ese voltaje, que podrá ser independiente del cuadro.  
 
Enlaces mediante manguera de 3 ó 4 conductores con tomas de corriente multipolares. 
 
6.4.2.6. MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS DIVERSAS 
 
6.4.2.6.1. Camión grúa 
 
Con independencia de otras medidas preventivas que puedan adoptarse en el plan de 
seguridad y salud, se tendrán en cuenta las siguientes:  
 
Siempre se colocarán calzos inmovilizadores en las cuatro ruedas y en los gatos 
estabilizadores, antes de iniciar las maniobras de carga que, como las de descarga, 
serán siempre dirigidas por un especialista.  
 
Todos los ganchos de cuelgue, aparejos, balancines y eslingas o estribos dispondrán 
siempre de pestillos de seguridad.  
 
Se vigilará específicamente que no se sobrepasa la carga máxima admisible fijada por 
el fabricante del camión.  
 
Proyecto de electrificación e iluminación exterior para una nueva urbanización en Vinaròs (Castellón) 
45 
Edgar Grañana Verge                                                                                         Documento Nº6: EsSS 
El gruísta tendrá siempre a la vista la carga suspendida y, si ello no fuera posible en 
alguna ocasión, todas sus maniobras estarán dirigidas por un señalista experto.  
 
Estará terminantemente prohibido realizar arrastres de la carga o tirones sesgados de la 
misma El camión grúa nunca deberá estacionar o circular a distancias inferiores a los 
dos metros del borde de excavaciones o de cortes del terreno.  
 
Se prohibirá la permanencia de personas alrededor del camión grúa a distancias 
inferiores a 5 metros del mismo, así como la permanencia bajo cargas en suspensión.  
 
El conductor tendrá prohibido dar marcha atrás sin la presencia y ayuda de un señalista, 
así como abandonar el camión con una carga suspendida.  
 
No se permitirá que persona alguna ajena al operador acceda a la cabina del camión o 
maneje sus mandos.  
 
En las operaciones con camión grúa se utilizará casco de seguridad (cuando el operador 
abandone la cabina), guantes de cuero y calzado antideslizante. 
 
6.4.2.6.2. Camiones con equipo de balizamiento 
 
El conductor de cada camión estará en posesión del preceptivo carnet de conducir y 
actuará con respeto a las normas del código de circulación y cumplirá en todo momento 
la señalización de la obra.  
 
El acceso y circulación interna de camiones en la obra se efectuará tal y como se 
describa en los planos del plan de seguridad y salud de la misma.  
 
Las operaciones de carga y de descarga de los camiones, se efectuarán en los lugares 
señalados en los planos para tal efecto.  
 
Todos los camiones dedicados al transporte de materiales para esta obra, estarán en 
perfectas condiciones de mantenimiento y conservación. 
 
Antes de iniciar las maniobras de carga y descarga del material, además de haber sido 
instalado el freno de mano de la cabina del camión, se instalarán calzos de inmovilización 
de lar ruedas, en prevención de accidentes por fallo mecánico.  
 
El ascenso y descenso de las cajas de los camiones se efectuará mediante escalerillas 
metálicas fabricadas para tal menester, dotadas de ganchos de inmovilización y 
seguridad.  
 
Las maniobras de carga y descarga mediante plano inclinado, serán gobernadas desde 
la caja del camión por un mínimo de dos operarios mediante soga de descenso. En el 
entorno del final del plano no habrá nunca personas, en prevención de lesiones por 
descontrol durante el descenso.  
 
Las cargas se instalarán sobre la caja de forma uniforme compensando los pesos, de la 
manera más uniformemente repartida posible.  
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El gancho de la grúa auxiliar, si existe, estará siempre dotado de pestillo de seguridad. 
 
A las cuadrillas encargadas de la carga y descarga de los camiones, se les hará entrega 
de la siguiente normativa de seguridad:  
 
El maquinista deberá utilizar guantes o manoplas de cuero para evitar lesiones en las 
manos.  
 
El maquinista deberá emplear botas de seguridad para evitar aplastamientos o golpes 
en los pies.  
 
El acceso a los camiones se realizará siempre por la escalerilla destinada a tal fin.  
 
El maquinista cumplirá en todo momento las instrucciones del jefe de equipo.  
 
Quedará prohibido saltar al suelo desde la carga o desde la caja si no es para evitar un 
riesgo grave.  
 
Pueden ser precisas, además: cabinas dotadas de aire acondicionado, lonas de 
cubrición de cargas y otras.  
 
Diariamente, antes del comienzo de la jornada, se inspeccionará el buen funcionamiento 
del motor, sistemas hidráulicos, frenos, dirección, luces, bocinas, neumáticos, etc. en 
prevención de los riesgos por mal funcionamiento o avería.  
 
El trabajador designado de seguridad será el responsable de controlar la ejecución de la 
inspección diaria, de los camiones dúmper.  
 
Las eslingas, ganchos o balancines empleados para elevar y colocar las señales, estarán 
en perfectas condiciones y serán capaces de soportar los esfuerzos que estarán 
sometidos.  
 
Antes de iniciar la maniobra de elevación se ordenará a los trabajadores que se retiren 
lo suficiente como para no ser alcanzados por la carga. 
 
Se prohibirá a los trabajadores permanecer bajo cargas suspendidas o bajo el radio de 
acción de la pluma de la grúa cuando ésta va cargada. 
 
6.4.2.6.3. Soldadura oxiacetilénica y oxicorte 
 
El suministro, transporte y almacenamiento de botellas o bombonas de gases licuados 
estarán siempre controlados, vigilándose expresamente que:  
 
Las válvulas estén siempre protegidas por las caperuzas correspondientes.  
 
Se transporten las botellas sobre bateas enjauladas o carros de seguridad, en posición 
vertical y adecuadamente atadas, evitándose posibles vuelcos.  
 
No se mezclen nunca botellas de gases diferentes en el almacenamiento. Las botellas 
vacías se traten siempre como si estuviesen llenas.  
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Se vigilará que las botellas de gases licuados nunca queden expuestas al sol de forma 
mantenida. Nunca se utilizarán en posición horizontal o con inclinación menor de 45º. 
Los mecheros estarán siempre dotados de válvula antirretroceso de llama, colocadas en 
ambas conducciones y tanto a la salida de las botellas como a la entrada del soplete.  
 
Las mangueras se conservarán en perfecto estado y carentes de cocas o dobleces 
bruscos, vigilándose sistemáticamente tales condiciones.  
 
El operario estará protegido con equipos de protección personal  imprescindibles en 
estos trabajos, como son casco, mono, botas, pantalla facial, guantes, polainas y 
mandiles. 
 
6.4.2.6.4. Herramientas manuales 
 
Las herramientas se utilizarán sólo en aquéllas operaciones para las que han sido 
concebidas y se revisarán siempre antes de su empleo, desechándose cuando se 
detecten defectos en su estado de conservación. Se mantendrán siempre limpias de 
grasa u otras materias deslizantes y se colocarán siempre en los portaherramientas o 
estantes adecuados, evitándose su depósito desordenado o arbitrario o su abandono en 
cualquier sitio o por los suelos.  
 
En su manejo se utilizarán guantes de cuero o de PVC y botas de seguridad, así como 
casco y gafas antiproyecciones, en caso necesario.  
 
Destacar que las tomas de red, alargadores y enchufes deben estar en perfecto estado, 
evitando introducir cables pelados en los enchufes hembra o empalmes de cables no 
reglamentarios. 
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6.5. PARTE DE DEFICIENCIA Y ACCIDENTE. ACTUACIÓN EN CASO DE ACCIDENTE 
LABORAL 
 
Los partes de deficiencia se dispondrán debidamente ordenados por fechas desde el 
origen de la obra hasta su terminación, y se complementarán con las observaciones 
hechas por el Comité de Seguridad y las normas ejecutivas dadas para subsanar las 
anomalías observadas. 
 
Los partes del accidente, si los hubiere, se dispondrán de la misma forma que los partes 
de deficiencia.  
 
Los índices de control se llevarán a un estadillo mensual con gráficos de dientes de 
sierra, que permitan hacerse una idea clara de evolución de los mismos, con una somera 
inspección visual; en abscisas se colocarán los meses del año y en ordenadas los valores 
numéricos del índice correspondiente.  
 
Respetándose cualquier modelo normalizado que pudiera ser de uso normal en la 
práctica del contratista, los partes de accidente y deficiencias observadas recogerán 
como mínimo los siguientes datos de forma ordenada. 
 
6.5.1. PARTE DE ACCIDENTE 
 
- Identificación de la obra 
- Día, mes y año en que se ha producido el accidente 
- Hora del accidente 
- Nombre del accidentado 
- Categoría profesional y oficio del accidentado  
- Domicilio del accidentado 
- Lugar (tajo) en el que se produjo el accidente 
- Causas del accidente 
- Importancia aparente del accidente 
- Posible especificación sobre fallos humanos 
- Lugar y forma de producirse la primera cura a la persona accidentada 
(médico, practicante, socorrista, personal de la obra) 
- Lugar de traslado para hospitalización 
- Testigos del accidente (verificación nominal y versiones de los mismos) 
Como complemento de esta parte se emitirá un informe que contenga: 
- Cómo se hubiera podido evitar 
- Órdenes inmediatas para ejecuta 
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6.5.2. PARTE DE DEFICIENCIAS 
 
- Identificación de la obra 
- Fecha en que se ha producido la observación 
- Lugar (tajo) en el que se ha hecho la observación 
- Informe sobre la deficiencia observada 
- Estudio de mejora de la deficiencia en cuestión 
 
6.5.3. ACTUACIÓN EN CASO DE ACCIDENTE LABORAL 
 
En caso de accidente laboral, se emitirá el Parte de accidente de trabajo de la mutua de 
accidentes de trabajo. Posteriormente, se enviará cumplimentado el Informe técnico de 
accidente/incidente de la empresa, al departamento de Seguridad e higiene de la 
Empresa Constructora, quien se encargará de la investigación del mismo y establecerá 
las medidas correctoras para evitar su repetición. 
 
6.6. PREVISIÓN DE RIESGOS EN LAS FUTURAS OPERACIONES DE 
CONSERVACIÓN, MANTENIMIENTO Y REPARACIÓN 
 
6.6.1. MANTENIMIENTO Y REPARACIÓN 
 
Bajo este epígrafe se agrupan aquellas medidas preventivas cuya adopción va 
encaminada a reducir y controlar los riesgos que puedan aparecer en la ejecución de los 
trabajos posteriores a ejecutar en el ámbito de la obra. Asimismo, será necesario incluir 
en el estudio la obligación de recoger, con la finalización de las obras, toda aquella 
información que pueda resultar necesaria para el correcto desarrollo de los citados 
trabajos posteriores. Con ello deberán facilitarse tanto las futuras labores de 
conservación, mantenimiento y reparación de los elementos constituyentes de la obra, 
como, llegado el caso, futuras modificaciones en la obra pri mi ti va. Con todo ello se da 
cumplimiento a lo recogido en el  artículo 5.6 del  Real  Decreto 1627/1997, de 24 de 
octubre.  
 
Se contemplan a continuación algunas previsiones a tener en cuenta en la ejecución de 
las diferentes unidades de obra de cara a los trabajos posteriores a realizar. 
 
6.6.1.1. CANALIZACIONES Y ELEMENTOS DE DRENAJE 
 
A la hora de ejecutar las diferentes unidades de obra, aceras, barreras rígidas, que 
alberguen futuras conducciones de cualquier tipo, será necesario garantizar la correcta 
geometría de la correspondiente canalización. 
 
6.6.1.2. ELEMENTOS DE SEÑALIZACIÓN, BALIZAMIENTO Y DEFENSA 
 
Se deberán prever las futuras labores de renovación de elementos de balizamiento, 
señalización y defensa de forma que dichas labores se puedan realizar de acuerdo con 
la normativa vigente. 
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6.6.1.3. CONDUCCIONES Y SERVICIOS 
 
Será necesario recoger ya sea en el documento de manifestación de obra completa o en 
otro destinado al efecto las actuaciones llevadas a cabo en relación con los diferentes 
servicios existentes en la obra, incluyendo planos de canalizaciones, pozos, líneas 
eléctricas tanto aéreas como subterráneas, líneas telefónicas, conducciones, gasoductos 
y oleoductos, y en general todos aquellos servicios cuya situación será necesario 
conocer para la correcta realización de los trabajos posteriores.  
 
En caso de accidente laboral, se emitirá el Parte de accidente de trabajo de la mutua de 
accidentes de trabajo. Posteriormente, se enviará cumplimentado el Informe técnico de 
accidente/incidente de la empresa, al departamento de Seguridad e higiene de la 
Empresa Constructora, quien se encargará de la investigación del mismo y establecerá 




No son de abono al contratista las partidas correspondientes a los capítulos de  
protecciones individuales, instalaciones de higiene y bienestar, señalizaciones y desvíos 
de obra, formaciones, reuniones y reconocimientos médicos, habiéndose incluido dentro 
del presupuesto sin coste alguno, considerándose que éstos se tratan obligaciones del 
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6.9. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS PARTICULARES 
 
6.9.1. ÁMBITO DE APLICACIÓN DE ESTE PLIEGO 
 
El presente Pliego de Condiciones Particulares forma parte del Estudio de Seguridad y 
Salud del “Proyecto de electrificación e instalación exterior para una nueva urbanización 
en Vinaròs (Castellón)”.  
 
Se redacta este Pliego en cumplimiento del artículo 5.2.b del Real Decreto 1627/1997, 
de 24 de octubre, sobre disposiciones mínimas de Seguridad y Salud en las obras de 
Construcción.  
 
Se refiere este Pliego, en consecuencia, a partir de la enumeración de las normas legales 
y reglamentarias aplicables a la obra, al establecimiento de las prescripciones 
organizativas y técnicas que resultan exigibles en relación con la prevención de riesgos 
laborales en el curso de la construcción y, en particular, a la definición de la organización 
preventiva que corresponde al contratista y, en su caso, a los subcontratistas de la obra 
y a sus actuaciones preventivas, así como a la definición de las prescripciones técnicas 
que  deben cumplir los sistemas y equipos de protección que hayan de utilizarse en las 
obras, formando parte o no de equipos y máquinas de trabajo.  
 
Dadas las características de las condiciones a regular, el contenido de este Pliego se 
encuentra sustancialmente complementado con las definiciones efectuadas en la 
Memoria de este Estudio de Seguridad y Salud, en todo lo que se refiere a características 
técnicas preventivas a cumplir por los equipos de trabajo y máquinas, así como por los 
sistemas y equipos de protección personal y colectiva a utilizar, su composición, 
transporte, almacenamiento y reposición, según corresponda. En estas circunstancias, 
el contenido normativo de este Pliego ha de considerarse ampliado con las previsiones 
técnicas de la Memoria, formando ambos documentos un sólo conjunto de 
prescripciones exigibles durante la ejecución de la obra. 
 
6.9.2. MARCO JURÍDICO 
 
Como queda dicho, este estudio de Seguridad y salud se redacta en cumplimiento de lo 
dispuesto en el Real Decreto 1627/1.997, de 24 de octubre, sobre disposiciones mínimas 
de seguridad y salud en las obras de construcción, cuyo artículo 4 establece las 
condiciones de obligatoriedad para los proyectos técnicos de construcción, viniendo 
reglamentariamente exigido en el presente caso.  
 
De acuerdo con ello, este estudio debe ser complementado, antes del comienzo de la 
obra, por el Plan de seguridad y salud elaborado por el contratista. Dicho Plan 
desarrollará las medidas preventivas previstas en el estudio, adaptando éstas a las 
técnicas y soluciones que han de ponerse finalmente en obra. Eventualmente, el plan de 
seguridad y salud podrá proponer alternativas preventivas a las medidas planificadas 
aquí, en las condiciones establecidas en el artículo 7 del ya citado Real Decreto 
1627/1997. En su conjunto, el plan de seguridad y salud constituirá el conjunto de 
medidas y actuaciones preventivas derivadas de este estudio, que el contratista se 
compromete a disponer en las distintas actividades y fases de la obra, sin perjuicio de 
las modificaciones y actualizaciones a que pueda haber lugar, en las condiciones 
reglamentariamente establecidas.  
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Son de obligado cumplimiento las disposiciones contenidas en la siguiente normativa 
legal vigente: 
 
6.9.2.1. DISPOSICIONES GENERALES 
 
Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevención de Riesgos Laborales (BOE 10-11-95), 
modificada por la:  
 
□ Ley 32/2010, de 5 de agosto, por la que se establece un sistema específico de 
protección por cese de actividad de los trabajadores autónomos. 
 
Disposición final sexta. Se modifica el artículo 32 de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, 
de Prevención de Riesgos Laborales. 
 
Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de modificación de diversas leyes para su adaptación 
a la Ley sobre el libre acceso a las actividades de servicios y su ejercicio.  
 
Artículo 8. Modificación de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevención de Riesgos 
Laborales.  
 
Ley Orgánica 3/2007, de 22 de marzo, para la igualdad efectiva de mujeres y hombres.  
 
Disposición adicional duodécima. Modificaciones de la Ley de Prevención de Riesgos 
Laborales  
 
Ley 31/2006, de 18 de octubre, sobre implicación de los trabajadores en las sociedades 
anónimas y cooperativas europeas.  
 
Disposición final segunda. Modificación de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de 
Prevención de Riesgos Laborales.  
 
Ley 30/2005, de 29 de diciembre, de Presupuestos Generales del Estado para el año 
2006.  
 
Disposición adicional cuadragésima séptima. Modificación de la Ley 31/1995, de 8 de 
noviembre, de Prevención de Riesgos Laborales.  
 
Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la prevención de 
riesgos laborales.  
 
- Artículo primero. Colaboración con la Inspección de Trabajo y Seguridad Social  
 
- Artículo segundo. Integración de la prevención de riesgos laborales en la empresa  
 
- Artículo tercero. Coordinación de actividades empresariales  
 
- Artículo cuarto. Organización de recursos para las actividades preventivas  
 
- Artículo quinto. Competencias del Comité de Seguridad y Salud  
 
Proyecto de electrificación e iluminación exterior para una nueva urbanización en Vinaròs (Castellón) 
65 
Edgar Grañana Verge                                                                                         Documento Nº6: EsSS 
- Artículo sexto. Reforzamiento de la vigilancia y del control del cumplimiento de la 
normativa de prevención de riesgos laborales 
 
- Artículo séptimo. Coordinación de actividades empresariales en las obras de 
construcción  
 
- Artículo octavo. Habilitación de funcionarios públicos 
 
REAL DECRETO LEGISLATIVO 5/2000, de 4 de agosto, por el que se aprueba el Texto 
Refundido de la Ley sobre Infracciones y Sanciones en el Orden Social.  
 
- Disposición derogatoria única. Derogación normativa.  
 
Ley 39/1999, de 5 de noviembre, para promover la conciliación de la vida familiar y 
laboral de las personas trabajadoras.  
 
- Artículo décimo. Protección de la maternidad.  
 
Ley 50/1998, de 30 de noviembre, de Medidas Fiscales, Administrativas y del Orden 
Social  
 
- Artículo 36. Modificación de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevención de 
Riesgos Laborales.  
 
Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los 
Servicios de Prevención. BOE nº 27 31/01/1997, modificada por:  
 
- REAL DECRETO 337/2010, de 19 de marzo, por el que se modifican el Real Decreto 
39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de 
Prevención; el Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 
32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratación en el sector de la 
construcción y el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen 
disposiciones mínimas de seguridad y salud en obras de construcción.  
 
o Artículo primero. Modificación del Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que 
se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevención. 
  
- REAL DECRETO 298/2009, de 6 de marzo, por el que se modifica el Real Decreto 
39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de 
Prevención, en relación con la aplicación de medidas para promover la mejora de la 
seguridad y de la salud en el trabajo de la trabajadora embarazada, que haya dado a luz 
o en período de lactancia. 
 
o Artículo único. Modificación del Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se 
aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevención.  
 
- REAL DECRETO 604/2006, de 19 de mayo, por el que se modifican el Real Decreto 
39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de 
Prevención, y el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen las 
disposiciones mínimas de seguridad y salud en las obras de construcción.  
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o Artículo primero. Modificación del Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que 
se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevención. 
 
- REAL DECRETO 688/2005, de 10 de junio, por el que se regula el régimen de 
funcionamiento de las mutuas de accidentes de trabajo y enfermedades profesionales 
de la Seguridad Social como servicio de prevención ajeno.  
 
o Artículo segundo. Modificación del Reglamento de los servicios de prevención. 
 
- REAL DECRETO 780/1998, de 30 de abril, por el que se modifica el Real Decreto 
39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los servicios de 
prevención.  
 
o Artículo primero: modificación disposición final segunda  
 
o Artículo segundo: modificación disposición adicional quinta  
 
Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen Disposiciones 
mínimas de seguridad y salud en las obras de construcción. BOE nº 256 25/10/1997, 
modificada por:  
 
- REAL DECRETO 337/2010, de 19 de marzo, por el que se modifican el Real Decreto 
39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de 
Prevención; el Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 
32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratación en el sector de la 
construcción y el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen 
disposiciones mínimas de seguridad y salud en obras de construcción.  
 
o Artículo tercero. Modificación del Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el 
que se establecen disposiciones mínimas de seguridad y salud en las obras de 
construcción.  
 
 Disposición derogatoria única. Alcance de la derogación.  
 
REAL DECRETO 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006, 
de 18 de octubre, reguladora de la subcontratación en el Sector de la Construcción. REAL 
DECRETO 604/2006, de 19 de mayo, por el que se modifican el Real Decreto 39/1997, 
de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevención, y 
el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen las disposiciones 
mínimas de seguridad y salud en las obras de construcción.  
 
- Artículo segundo. Modificación del Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el 
que se establecen disposiciones mínimas de seguridad y salud en las obras de 
construcción.  
 
REAL DECRETO 2177/2004, de 12 de noviembre, por el que se modifica el Real Decreto 
1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones mínimas de 
seguridad y salud para la utilización por los trabajadores de los equipos de trabajo, en 
materia de trabajos temporales en altura.  
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- Disposición final segunda. Modificación del Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, 
por el que se establecen disposiciones mínimas de seguridad y salud en las obras de 
construcción. 
 
Real Decreto Legislativo 1/1995, de 24 de marzo, por el que se aprueba el texto refundido 
de la Ley del Estatuto de los Trabajadores, modificada por:  
 
- Ley 38/2007, de 16 de noviembre, por la que se modifica el texto refundido de la Ley 
del Estatuto de los Trabajadores, aprobado por el Real Decreto Legislativo 1/1995, de 24 
de marzo, en materia de información y consulta de los trabajadores y en materia de 
protección de los trabajadores asalariados en caso de insolvencia del empresario.  
 
- LEY 20/2007, de 11 de julio, del Estatuto del trabajo autónomo. BOE nº 166 
12/07/2007, desarrollado por:  
 
o Real Decreto 197/2009, de 23 de febrero, por el que se desarrolla el Estatuto del 
Trabajo Autónomo en materia de contrato del trabajador autónomo económicamente 
dependiente y su registro y se crea el Registro Estatal de asociaciones profesionales de 
trabajadores autónomos.  
 
Resolución de 28 de febrero de 2012, de la Dirección General de Empleo, por la que se 
registra y publica el V Convenio colectivo del sector de la construcción.  
 
Convenio Colectivo Provincial de la Construcción (a aplicar en la provincia donde se 
ejecute la obra). Para la provincia de Alicante serla Convenio Colectivo de Construcción 
y Obras Públicas de la provincia de Alicante -código convenio 03000795011982 -- (BOP 
nº231 del 4-12-2012). 
 




Real Decreto 485/97, de 14 de abril. Disposiciones mínimas en materia de señalización 
de seguridad y salud en el trabajo (BOE 23-4-97).  
 
Real Decreto 486/97, de 14 de abril. Disposiciones mínimas de seguridad y salud en los 
lugares de trabajo (BOE 23-4-97). 
 
6.9.2.2.2. Manipulación de cargas 
 
Real Decreto 487/1997, de 14 de abril. Disposiciones mínimas de seguridad y salud 
relativas a la manipulación manual de cargas que entrañen riesgos, en particular 
dorsolumbares, para los trabajadores (BOE 23-4-97). 
 
6.9.2.2.3. Pantallas de visualización 
 
Real Decreto 488/1997, de 14 de abril. Disposiciones mínimas de seguridad y salud 
relativas al trabajo con equipos que incluyan pantallas de visualización (BOE 23-4-97). 
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6.9.2.2.4. Equipos de protección individual 
 
Real Decreto 1.407/1.992, de 20-11-92 modificado por Real Decreto 159/1.995, sobre 
condiciones para la comercialización y libre circulación intracomunitaria de los equipos 
de protección individual. 
 
Real Decreto 773/1.997 de 30 de mayo, sobre disposiciones mínimas de seguridad y 
salud relativas a la utilización por trabajadores de equipos de protección individual (BOE 
12-697). 
 
6.9.2.2.5. Equipos de trabajo 
 
Real Decreto 1215/1.997, de 18 de julio. Disposiciones mínimas de seguridad y salud 
para la utilización por los trabajadores de los equipos de trabajo (BOE 7-8-97), 
modificado por:  
 
- REAL DECRETO 2177/2004, de 12 de noviembre, por el que se modifica el Real 
Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones mínimas 
de seguridad y salud para la utilización por los trabajadores de los equipos de trabajo, 
en materia de trabajos temporales en altura. 
 
6.9.2.2.6. Trabajos con riesgos especiales 
 
La relación no exhaustiva de los trabajos que implican riesgos especiales para la 
seguridad y salud de los trabajadores, quedan contemplados en el Anexo II del Real 
Decreto 1627/97. 
 
6.9.2.3. ACTIVIDADES MOLESTAS, INSALUBRES, NOCIVAS Y PELIGROSAS 
 
Decreto 2414/1961, de 30 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de 
Actividades Molestas, Insalubres, Nocivas y Peligrosas, modificada por:  
 
- Orden de 15 de marzo de 1963 por la que se aprueba una Instrucción por la que se 
dictan normas complementarias para la aplicación del Reglamento de Actividades 
molestas, insalubres, nocivas y peligrosas.  
 
- Ley 3/89, de 2 de mayo, sobre Actividades Molestas, Insalubres, Nocivas y Peligrosas.  
 
Actividades calificadas. Comunidad Valenciana (BOE 2-5-89) (DOGV núm. 1057, de 
4.05.89). 
 
6.9.2.4. AGENTES QUÍMICOS O FÍSICOS PELIGROSOS 
 
Orden de 31 de octubre de 1984 por la que se aprueba el Reglamento sobre Trabajos 
con Riesgo de Amianto, modificado por:  
 
- Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo, por el que se establecen las disposiciones 
mínimas de seguridad y salud aplicables a los trabajos con riesgo de exposición al 
amianto. BOE nº 86 11/04/2006.  
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Resolución de 15 de febrero de 1977, sobre fabricación y empleo de disolventes y otros 
compuestos que contengan benceno (BOE 11-3-77).  
 
Real Decreto 374/2001, de 6 de abril sobre la protección de la salud y seguridad de los 
trabajadores contra los riesgos relacionados con los agentes químicos durante el trabajo. 
BOE nº 104 01/05/2001. 
 
6.9.2.5. PROTECCIÓN ACÚSTICA 
 
R.D. 1.316/1.989, de 27 de octubre, sobre Protección de los trabajadores frente a los 
riesgos derivados de la exposición al ruido durante el trabajo (BOE 9-12-1989), 
rectificado posteriormente en (BOE 26-5-90). Aplicación Directiva 86/188/CEE.  
 
R.D. 245/1.989, del Mº de Industria y Energía. 27/02/1.989. Determinación de la potencia 
acústica admisible de determinado material y maquinaria de obra.  
 
Orden del Mº de Industria y Energía. 17/11/1.989. Modificación del R.D. 245/1.989, 
27/02/1.989.  
 
Orden del Mº de Industria, Comercio y Turismo. 18/07/1.991. Modificación del Anexo I 
del Real Decreto 245/1.989, 27/02/1.989.  
 
R.D. 71/1.992, del Mº de Industria, 31/01/1.992. Se amplía el ámbito de aplicación de 
Real Decreto 245/1.989, 27/02/1.989, y se establecen nuevas especificaciones técnicas 
de determinados materiales y maquinaria de obra.  
 
Orden del Mº de Industria y Energía. 29/03/1.996. Modificación del Anexo I del Real 
Decreto 245/1.989. 
 
6.9.2.6. APARATOS A PRESIÓN 
 
Orden de 27 de julio de 1999 por la que se determinan las condiciones que deben reunir 
los extintores de incendios instalados en vehículos de transporte de personas o de 
mercancías.  
 
R.D. 2060/2008 de 12 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de equipos a 
presión y sus instrucciones técnicas complementarias (BOE 05-02-2009)  
 
O.M. de 31 de mayo de 1985 (BOE 20-6-85)  
 
O.M. de 1 de septiembre de 1982 (BOE 12-11-82) por la que se aprueba la Instrucción 
Técnica Complementaria MIE-AP-7 sobre botellas y botellones de gases comprimidos, 
licuados y disueltos a presión, modificada por:  
 
- O.M. de 11 de julio de 1983 (BOE 22-7-83)  
- O.M. de 28 de marzo de 1985 (BOE 10-4-85)  
- O.M. de 13 de junio de 1985 (BOE 29-6-85)  
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- O.M. de 3 de julio de 1987 (BOE 16-7-87)  
- O.M. de 21 de julio de 1992 (BOE 14-8-92)  
 
R.D. 473/1988, de 30 de marzo (BOE 20-5-1988), por el que se establecen las 
disposiciones de aplicación de la Directiva 76/767/CEE sobre aparatos de presión. 
 
R.D. 1495/1991, de 11 de octubre (BOE 11-10-91) por el que se establecen las 
disposiciones de aplicación de la Directiva 87/404/CEE sobre aparatos a presión 
rectificado posteriormente en: BOE nº 282 de 25-11-91 y modificado por:  
 
- R.D. 2486/1994, de 23 de diciembre (BOE 24-1-1995). 
 
6.9.2.7. APARATOS ELEVADORES Y MANUTENCIÓN 
 
R.D. 2291/1985 de 8 de noviembre (BOE 11-12-1985) por el que se aprueba el 
Reglamento de aparatos de elevación y manutención de estos.  
 
Son de aplicación hasta la entrada en vigor de las correspondientes Instrucciones 
Técnicas Complementarias, las disposiciones siguientes:  
 
- Orden de 30 de junio de 1966 (BOE 26-7-66) rectificado posteriormente en (BOE 20-
9-66) para los ascensores y montacargas movidos por energía eléctrica.  
 
- Orden de 30 de junio de 1974 (BOE 9-8-74) para los aparatos elevadores de 
propulsión hidráulica.  
 
- Orden de 23 de mayo de 1977 (BOE 24-6-77) para los aparatos elevadores de obras 
(Ascensores Mixtos de Personal y Materiales de Obra).  
 
O.M. de 23 de septiembre de 1987 (BOE 6-10-1988), por la que se aprueba la Instrucción 
Técnica Complementaria MIE-AEM-1, normas de seguridad para construcción e 
instalación de ascensores electromecánicos, modificada por:  
 
- O.M. de 11 de octubre de 1988 (BOE 21-10-1988).  
 
- O.M. de 12 de septiembre de 1991 (BOE 17-9-91). La I.T.C. pasa a denominarse 
Instrucción Técnica Complementaria sobre ascensores movidos eléctrica, hidráulica o 
oleoeléctricamente. 
 
o Resolución de 27 de abril de 1992 (BOE 15-5-1992), por la que se aprueba 
prescripciones técnicas no previstas en la Instrucción Técnica Complementaria 
MIE.AEM-1.  
 
Resolución de 24 de julio de 1996 (BOE 14-8-1996).  
 
R.D. 474/1988, de 30 de marzo (BOE 20-5-1988), por el que se aprueba el Reglamento 
de aparatos elevadores y de manejo mecánico en aplicación de la Directiva 84/528/CEE.  
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O.M. de 28 de junio de 1988 (BOE 7-7-1988) por la que se aprueba la Instrucción Técnica 
Complementaria MIE-AEM-2 del Reglamento de Aparatos de Elevación y Manutención 
referente a grúas desmontables para obra, modificada por:  
 
- O.M. de 16 de abril de 1990 (BOE 24-4-1990). 
 
- O.M. de 26 de mayo de 1989 (BOE 9-6-89) por la que se aprueba la Instrucción 
Técnica Complementaria MIE-AEM-3 referente a carretillas automotoras de 
manutención.  
 
R.D. 837/2003, Real Decreto 837/2003, de 27 de junio, por el que se aprueba el nuevo 
texto modificado y refundido de la Instrucción técnica complementaria "MIE-AEM-4" del 
Reglamento de aparatos de elevación y manutención, referente a grúas móviles 
autopropulsadas. (BOE 17/07/2003)  
 
Resolución de 3 de abril de 1997 (BOE 23-4-1997) por la que se autoriza la instalación 
de ascensores sin cuarto de máquinas. 
 
6.9.2.8. APERTURA DE CENTROS DE TRABAJO 
 
Orden TIN/1071/2010, de 27 de abril, sobre los requisitos y datos que deben reunir las 




Real decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento sobre 
condiciones técnicas y garantías de seguridad en líneas eléctricas de alta tensión y sus 
instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09.  
 
Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento 




R.D. 314/2006 por el que se aprueba el código técnico de la edificación. (BOE 
28/03/2006)  
 
Real Decreto 1942/1993, de 5 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de 




Real Decreto 393/2007, de 23 de marzo, por el que se aprueba la Norma Básica de 
Autoprotección de los centros, establecimientos y dependencias dedicados a actividades 
que puedan dar origen a situaciones de emergencia. 
 
6.9.2.12. ENVASADO Y ETIQUETADO 
 
Real Decreto 717/2010, de 28 de mayo, por el que se modifican el Real Decreto 
363/1995, de 10 de marzo, por el que se aprueba el Reglamento sobre clasificación, 
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envasado y etiquetado de sustancias peligrosas y el Real Decreto 255/2003, de 28 de 
febrero, por el que se aprueba el Reglamento sobre clasificación, envasado y etiquetado 




Real Decreto 1849/2000, de 10 de noviembre, por el que se derogan diferentes 
disposiciones en materia de normalización y homologación de productos industriales. 
 
R.D. 212/2002, de 22 de febrero, por el que se regulan las emisiones sonoras en el 
entorno debidas a determinadas máquinas de uso al aire libre. (BOE 1-03-02).  
 
O.M. de 17 de noviembre de 1989, relativa a las emisiones sonoras de las palas 
hidráulicas, palas de cables, topadoras frontales, las cargadoras y las palas cargadoras 
(BOE 112-89). 
 
Real Decreto 1644/2008, de 10 de octubre, por el que se establecen las normas para la 
comercialización y puesta en servicio de las máquinas 
 
6.9.2.14. CÓDIGO TÉCNICO Y NORMAS TECNOLÓGICAS DE LA EDIFICACIÓN 
 
Estudios geotécnicos.  
 
- N.T.E. CEG/75 (O.M. 10-12-75) Entibación.  
- N.T.E. ADZ/76 (O.M. 2912-76) Taludes. 
- N.T.E. ADV/76 (O.M. 1-3-76) 
 
6.9.2.15. OBRAS EN CARRETERAS 
 
Orden Ministerial de 31 de agosto de 1987 (BOE 18-9-87), por la que se aprueba la 
Instrucción Complementaria 8.3-IC sobre señalización, balizamiento, defensa, limpieza 
y terminación de obras fijas fuera de poblado (en carreteras y caminos), modificado por:  
 
- Real Decreto 208/1989, de 3 de febrero, por el que se añade el artículo 21 bis y se 
modifica la redacción del artículo 171.b).A del código de circulación.  
 
Guías del Ministerio de Fomento de Señalización móvil de obras y Manual de ejemplos 
de señalización de obras fijas. 
 
6.9.3. OBLIGACIONES DE LAS DIVERSAS PARTES INTERVINIENTES EN LA OBRA 
 
En cumplimiento de la legislación aplicable y, de manera específica, de lo establecido en 
la Ley 31/1995, de Prevención de Riesgos Laborales, en el Real Decreto 39/1997, de los 
Servicios de Prevención, y en el Real Decreto 1627/1997, sobre disposiciones mínimas 
de seguridad y salud en las obras de construcción, corresponde a Dirección General de 
Carreteras, en virtud de la delegación de funciones efectuada por el Secretario de Estado 
de Infraestructuras en los Jefes de las demarcaciones territoriales, la designación del 
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coordinador de seguridad y salud de la obra, así como la aprobación del Plan de 
Seguridad y Salud propuesto por el contratista de la obra, con el preceptivo informe y 
propuesta del coordinador, así como remitir el Aviso Previo a la Autoridad laboral 
competente.  
 
En cuanto al contratista de la obra, viene este obligado a redactar y presentar, con 
anterioridad al comienzo de los trabajos, el Plan de Seguridad y Salud de la obra, en 
aplicación y desarrollo del presente Estudio y de acuerdo con lo establecido en el artículo 
7 del citado Real Decreto 1627/1997. El Plan de Seguridad y Salud contendrá, como 
mínimo, una breve descripción de la obra y la relación de sus principales unidades y 
actividades a desarrollar, así como el programa de los trabajos con indicación de los 
trabajadores concurrentes en cada fase y la evaluación de los riesgos esperables en la 
obra. Además, específicamente, el Plan expresará resumidamente las medidas 
preventivas previstas en el presente Estudio que el contratista admita como válidas y 
suficientes para evitar o proteger los riesgos evaluados y presentará las alternativas a 
aquéllas que considere conveniente modificar, justificándolas técnicamente. Finalmente, 
el plan contemplará la valoración económica de tales alternativas o expresará la validez 
del Presupuesto del presente estudio de Seguridad y Salud. El plan presentado por el 
contratista no reiterará obligatoriamente los contenidos ya incluidos en este Estudio, 
aunque sí deberá hacer referencia concreta a los mismos y desarrollarlos 
específicamente, de modo que aquéllos serán directamente aplicables a la obra, excepto 
en aquellas alternativas preventivas definidas y con los contenidos desarrollados en el 
Plan, una vez aprobado éste reglamentariamente.  
 
Las normas y medidas preventivas contenidas en este Estudio y en el correspondiente 
Plan de Seguridad y Salud, constituyen las obligaciones que el contratista viene obligado 
a cumplir durante la ejecución de la obra, sin perjuicio de los principios y normas legales 
y reglamentarias que le obligan como empresario. En particular, corresponde al 
contratista cumplir y hacer cumplir el Plan de Seguridad y Salud de la obra, así como la 
normativa vigente en materia de prevención de riesgos laborales y la coordinación de 
actividades preventivas entre las empresas y trabajadores autónomos concurrentes en 
la obra, en los términos previstos en el artículo 24 de la Ley de Prevención, informando 
y vigilando su cumplimiento por parte de los subcontratistas y de los trabajadores 
autónomos sobre los riesgos y medidas a adoptar, emitiendo las instrucciones internas 
que estime necesarias para velar por sus responsabilidades en la obra, incluidas las de 
carácter solidario, establecidas en el artículo 42.2 de la mencionada Ley.  
 
Los subcontratistas y trabajadores autónomos, sin perjuicio de las obligaciones legales 
y reglamentarias que les afectan, vendrán obligados a cumplir cuantas medidas 
establecidas en este Estudio o en el Plan de Seguridad y Salud les afecten, a proveer y 
velar por el empleo de los equipos de protección individual y de las protecciones 
colectivas o sistemas preventivos que deban aportar, en función de las normas aplicables 
y, en su caso, de las estipulaciones contractuales que se incluyan en el Plan de 
Seguridad y Salud o en documentos jurídicos particulares.  
 
En cualquier caso, las empresas contratista, subcontratistas y trabajadores autónomos 
presentes en la obra estarán obligados a atender cuantas indicaciones y requerimientos 
les formule el coordinador de seguridad y salud, en relación con la función que a éste 
corresponde de seguimiento del Plan de Seguridad y Salud de la obra y, de manera 
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particular, aquellos que se refieran a incumplimientos de dicho Plan y a supuestos de 
riesgos graves e inminentes en el curso de ejecución de la obra. 
 
6.9.4. CONDICIONES QUE CUMPLIR POR LOS EQUIPOS DE PROTECCIÓN 
 
6.9.4.1. CONDICIONES DE LAS PROTECCIONES INDIVIDUALES (EPI) 
 
Todos los equipos de protección personal utilizados en la obra tendrán fijado un periodo 
de vida útil, a cuyo término el equipo habrá de desecharse obligatoriamente. Si antes de 
finalizar tal periodo, algún equipo sufriera un trato límite (como en supuestos de un 
accidente, caída o golpeo del equipo, etc.) o experimente un envejecimiento o deterioro 
más rápido del previsible, cualquiera que sea su causa, será igualmente desechado y 
sustituido, al igual que cuando haya adquirido mayor holgura que las tolerancias 
establecidas por el fabricante. 
 
Un equipo de protección individual nunca será permitido en su empleo si se detecta que 
representa o introduce un riesgo por su mera utilización.  
 
Todos los equipos de protección individual se ajustarán a las normas contenidas en los 
Reales Decretos 1407/1992 y 773/1997, ya mencionados. Adicionalmente, en cuanto no 
se vean modificadas por los anteriores, se considerarán aplicables las Normas Técnicas 
Reglamentarias M.T. de homologación de los equipos, en aplicación de la O.M. de 17-
05- 1.974 (B.O.E. 29-05-74).  
 
Las siguientes prescripciones se considerarán ampliadas y complementadas con las 
medidas y normas aplicables a los diferentes equipos de protección individual y a su 
utilización.  
 
Prescripciones del casco de seguridad no metálico.  
 
Los cascos utilizados por los operarios pueden ser: Clase N, cascos de uso normal, 
aislantes para baja tensión (1.000 V), o clase E, distinguiéndose la clase E-AT aislantes 
para alta tensión (25.000 V), y la clase E-B resistentes a muy baja temperatura (-15ºC).  
 
El casco constará de casquete, que define la forma general del casco y éste, a su vez, 
de la parte superior o copa, una parte más alta de la copa, y al borde que se entiende a 
lo largo del contorno de la base de la copa. La parte del ala situada por encima de la cara 
podrá ser más ancha, constituyendo la visera.  
 
El arnés o atalaje son los elementos de sujeción que sostendrán el casquete sobre la 
cabeza del usuario. Se distinguirá lo que sigue: Banda de contorno, parte del arnés que 
abraza la cabeza y banda de amortiguación, parte del arnés en contacto con la bóveda 
craneal.  
 
Entre los accesorios señalaremos el barboquejo, o cinta de sujeción, ajustable, que pasa 
por debajo de la barbilla y se fija en dos o más puntos. Los accesorios nunca restarán 
eficacia al casco.  
 
La luz libre, distancia entre la parte interna de la cima de la copa y la parte superior del 
atalaje, siempre será superior a 21 milímetros.  
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La altura del arnés, medida desde el borde inferior de la banda de contorno a la zona 
más alta del mismo, variará de 75 milímetros a 85 milímetros, de la menor a la mayor 
talla posible.  
 
La masa del casco completo, determinada en condiciones normales y excluidos los 
accesorios, no sobrepasará en ningún caso los 450 gramos. La anchura de la banda de 
contorno será como mínimo de 25 milímetros.  
 
Los cascos serán fabricados con materiales incombustibles y resistentes a las grasas, 
sales y elementos atmosféricos.  
 
Las partes que se hallen en contacto con la cabeza del usuario no afectarán a la piel y 
se confeccionarán con material rígido, hidrófugo y de fácil limpieza y desinfección.  
 
El casquete tendrá superficie lisa, con o sin nervaduras, bordes redondeados y carecerá 
de aristas y resaltes peligrosos, tanto exterior como interiormente. No presentará 
rugosidades, y protectoras de este. Ni las zonas de unión ni el atalaje en si causarán 
daño o ejercerán presiones incómodas sobre la cabeza del usuario.  
 
Entre casquete y atalaje quedará un espacio de aireación que no será inferior a cinco 
milímetros, excepto en la zona de acoplamiento (Arnés-casquete).  
 
El modelo tipo habrá sido sometido al ensayo de choque, mediante percutor de acero, 
sin que ninguna parte del arnés o casquete presente rotura. También habrá sido sometido 
al ensayo de perforación, mediante punzón de acero, sin que la penetración pueda 
sobrepasar los ocho milímetros. Ensayo de resistencia a la llama, sin que llameen más 
de quince segundos o goteen. Ensayo eléctrico, sometido a una tensión de dos 
kilovoltios, 50 Hz, tres segundos, la corriente de fuga no podrá ser superior a tres mA, 
en el ensayo de perforación elevado la tensión a 2,5 kV, quince segundos, tampoco la 
corriente de fuga sobrepasará los tres mA.  
 
En el caso del casco clase E-AT, las tensiones de ensayo al aislamiento y a la perforación 
serán de 25 kV y 30 kV respectivamente. En ambos casos la corriente de fuga no podrá 
ser superior a 10 mA.  
 
En el caso del casco clase E-B, en el modelo tipo, se realizarán los ensayos de choque 
y perforación, con buenos resultados habiéndose acondicionado éste a -15 ± 2º C.  
 
Todos los cascos que se utilicen por los operarios estarán homologados por las 
especificaciones y ensayos contenidos en la Norma UNE correspondiente.  
 
Prescripciones del calzado de seguridad. 
 
El calzado de seguridad que utilizará los operarios, serán botas de seguridad clase III. 
Es decir, provistas de puntera metálica de seguridad para protección de los dedos de los 
pies contra los riesgos debidos a caídas de objetos, golpes y aplastamientos, y suela de 
seguridad para protección de las plantas de los pies contra pinchazos.  
 
La bota deberá cubrir convenientemente el pie y sujetarse al mismo, permitiendo 
desarrollar un movimiento adecuado al trabajo. Carecerá de imperfecciones y estará 
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tratada para evitar deterioros por agua o humedad. El forro y demás partes internas no 
producirán efectos nocivos, permitiendo, en lo posible, la transpiración. Su peso no 
sobrepasará los 800 gramos. Llevará refuerzos amortiguadores de material elástico.  
 
Tanto la puntera como la suela de seguridad deberán formar parte integrante de la bota, 
no pudiéndose separar sin que ésta quede destruida. El material será apropiado a las 
prestaciones de uso, carecerá de rebabas y aristas y estará montado de forma que no 
entrañe por sí mismo riesgo, ni cause daños al usuario. Todos los elementos metálicos 
que tengan función protectora serán resistentes a la corrosión.  
 
El modelo tipo sufrirá un ensayo de resistencia al aplastamiento sobre la puntera hasta 
los 1.500 Kg (14.715 N), y la luz libre durante la prueba será superior a 15 milímetros, no 
sufriendo rotura. 
 
También se ensayará al impacto, manteniéndose una luz libre mínima y no apreciándose 
rotura. El ensayo de perforación se hará mediante punzón con fuerza mínima de 
perforación de 110 Kgf (1.079 N), sobre la suela, sin que se aprecie perforación.  
 
Mediante flexómetro, que permita variar el ángulo formado por la suela y el tacón, de 0º 
a 60º, con frecuencia de 300 ciclos por minuto y hasta 10.000 ciclos, se hará el ensayo 
de plegado. No se deberán observar ni roturas, ni grietas o alteraciones.  
 
El ensayo de corrosión se realizará en cámara de niebla salina, manteniéndose durante 
el tiempo de prueba, y sin que presente signos de corrosión.  
 
Todas las botas de seguridad clase III que se utilicen por los operarios estarán 
homologadas por las especificaciones y ensayos contenidos en la Norma UNE 
correspondiente.  
 
También se ensayará al impacto, manteniéndose una luz libre mínima y no apreciándose 
rotura. El ensayo de perforación se hará mediante punzón con fuerza mínima de 
perforación de 110 kgf (1079 N), sobre la suela, sin que se aprecie perforación. 
 
Prescripciones del Chaleco reflectante. 
 
Dada la diversidad y riesgos y ambientes en el desarrollo de la obra, es necesaria la 
utilización de protección frente a determinados ambientes.  
 
El chaleco reflectante resulta útil para aquellos trabajos en los que el trabajador necesite 
ser visto a tiempo.  
 
Se utilizará chaleco reflectante para señalizar la presencia del trabajador, frente a riesgos 
presentes.  
 
El chaleco reflectante deberá ser homologado por la normativa UNE correspondiente y 
deberá ser de alta visibilidad para la mayoría de los trabajos de obra civil.  
 
Prescripciones del Protector Auditivo. 
 
El protector auditivo que utilizarán los operarios será como mínimo clase E.  
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Es una protección personal utilizada para reducir el nivel de ruido que percibe el operario 
cuando está situado en ambiente ruidoso. Consiste en dos casquetes que ajustan 
convenientemente a cada lado de la cabeza por medio de elementos almohadillados, 
quedando el pabellón externo de los oídos en el interior de estos, y el sistema de sujeción 
por arnés.  
 
El modelo tipo habrá sido probado por una escucha, es decir, persona con una pérdida 
de audición no mayor de 10 dB, respecto de un audiograma normal en cada uno de los 
oídos y para cada una de las frecuencias de ensayo.  
 
Se definirá el umbral de referencia como el nivel mínimo de presión sonora capaz de 
producir una sensación auditiva en el escucha situado en el lugar de ensayo y sin 
protector auditivo. El umbral de ensayo será el nivel mínimo de presión sonora capaz de 
producir sensación auditiva en el escucha en el lugar de prueba y con el protector auditivo 
tipo colocado, y sometido a prueba. La atenuación será la diferencia expresada en 
decibelios, entre el umbral de ensayo y el umbral de referencia.  
 
Como señales de ensayo para realizar la medida de atenuación en el umbral se utilizarán 
tonos puros de las frecuencias que siguen: 125, 250, 500, 1.000, 2.000, 3.000, 4.000, 
6.000 y 8.000 Hz.  
 
Los protectores auditivos de clase E cumplirán lo que sigue: Para frecuencias bajas de 
250 Hz, la suma mínima de atenuación será 10 dB. Para frecuencias medias de 500 a 
4.000 Hz, la atenuación mínima de 20 dB, y la suma mínima de atenuación 95 dB. Para 
frecuencias altas de 6.000 y 8.000 Hz, la suma mínima de atenuación será de 35 dB.  
 
Todos los protectores auditivos que se utilicen por los operarios estarán homologados 
por los ensayos contenidos en la Norma UNE correspondiente. 
 
Prescripciones de guantes de seguridad. 
 
Los guantes de seguridad utilizados por los operarios serán de uso general anticorte, 
antipinchazos, y antierosiones para el manejo de materiales, objetos y herramientas.  
 
Estarán confeccionados con materiales naturales o sintéticos, no rígidos, impermeables 
a los agresivos de uso común y de características mecánicas adecuadas. Carecerán de 
orificios, grietas o cualquier deformación o imperfección que merme sus propiedades.  
 
Se adaptarán a la configuración de las manos haciendo confortable su uso. No serán en 
ningún caso ambidextros. La talla, medida del perímetro del contorno del guante a la 
altura de la base de los dedos, será la adecuada al operario.  
 
La longitud, distancia expresada en milímetros, desde la punta del dedo medio o corazón 
hasta el filo del guante, o límite de la manga, será en general de 320 milímetros o menos.  
 
Es decir, los guantes, en general, serán cortos, excepto en aquellos casos que por 
trabajos especiales haya que utilizar los medios, 320 milímetros a 430 milímetros, o 
largos, mayores de 430 milímetros. 
 
Los materiales que entren en su composición y formación nunca producirán dermatosis. 
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Prescripciones del cinturón de seguridad. 
 
Los cinturones de seguridad empleados por los operarios serán cinturones de sujeción 
clase A, tipo 2.  
 
Es decir, cinturón de seguridad utilizado por el usuario para sostenerle a un punto de 
anclaje anulando la posibilidad de caída libre. Estará constituido por una faja y un 
elemento de amarre, estando provisto de dos zonas de conexión. Podrá ser utilizado 
abrazando el elemento de amarre a una estructura. 
 
La faja estará confeccionada con materiales flexibles que carezcan de empalmes y 
deshilachaduras. Los cantos o bordes no deben tener aristas vivas que puedan causar 
molestias. 
 
La inserción de elementos metálicos no ejercerá presión directa sobre el usuario.  
 
Todos los elementos metálicos, hebillas, argollas en D y mosquetón sufrirán en el modelo 
tipo, un ensayo a la tracción de 700 Kgf (6.867 N) y una carga de rotura no inferior a 
1.000 Kgf (9.810 N). Serán también resistentes a la corrosión.  
 
La faja sufrirá ensayo de tracción, flexión, al encogimiento y al rasgado.  
 
Si el elemento de amarre fuese una cuerda, será de fibra natural, artificial o mixta, de 
trenzado y diámetro uniforme, mínimo 10 milímetros, y carecerá de imperfecciones. Si 
fuese una banda debe carecer de empalmes y no tendrá aristas vivas. Este elemento de 
amarre también sufrirá ensayo a la tracción en el modelo tipo.  
 
Todos los cinturones de seguridad que se utilicen por los usuarios estarán homologados 
por las especificaciones y ensayos contenidos en la Norma UNE correspondiente. 
 
Prescripciones del arnés de seguridad. 
 
Los arneses son dispositivos de prensión del cuerpo destinados a parar las caídas.  
 
El arnés anticaída puede estar constituido por bandas, elementos de ajuste y de 
enganche y otros elementos, dispuestos y ajustados de forma adecuada sobre el cuerpo 
de una persona para sujetarla durante una caída y después de la parada de ésta.  
 
Los arneses deben estar diseñados de forma que no presionen limitando la circulación 
sanguínea, sujeten la región lumbar y no ejerzan fuertes presiones sobre el hueso ilíaco.  
 
Estará confeccionada con materiales flexibles que carezcan de empalmes y 
deshilachaduras. Los cantos o bordes no deben tener aristas vivas que puedan causar 
molestias. 
 
La inserción de elementos metálicos no ejercerá presión directa sobre el usuario.  
 
Todos los elementos metálicos, hebillas, argollas en D y mosquetón sufrirán en el modelo 
tipo, un ensayo a la tracción de 700 Kgf (6.867 N) y una carga de rotura no inferior a 
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1.000 Kgf (9.810 N). Serán también resistentes a la corrosión En general deberán cumplir 
con las normas UNE-EN 361:2002 y UNE-EN-358:1999. 
 
Prescripciones de gafas de seguridad. 
 
Las gafas de seguridad que utilizarán los operarios serán gafas de montura universal 
contra impactos, como mínimo clase A, siendo convenientes los de clase D.  
 
Las gafas deberán cumplir los requisitos que siguen. Serán ligeras de peso y de buen 
acabado, no existiendo rebabas ni aristas cortantes o punzantes. Podrán limpiarse 
fácilmente y tolerarán desinfecciones periódicas sin merma de sus prestaciones. No 
existirán huecos libres en el ajuste de los oculares a la montura. Dispondrán de aireación 
suficiente para evitar en lo posible el empañamiento de los oculares en condiciones 
normales de uso. Todas las piezas o elementos metálicos, en el modelo tipo, se 
someterán a ensayo de corrosión, no debiendo observarse la aparición de puntos 
apreciables de corrosión. 
 
Los materiales no metálicos que entren en su fabricación no deberán inflamarse al 
someterse a un ensayo de 500 ºC de temperatura y sometidos a la llama la velocidad de 
combustión no será superior a 60 mm/minuto. Los oculares estarán firmemente fijados 
en la montura, no debiendo desprenderse a causa de un impacto de bola de acero de 44 
gramos de masa, desde 130 cm de altura, repetido tres veces consecutivas.  
 
Los oculares estarán construidos en cualquier material de uso oftálmico, con tal que 
soporte las pruebas correspondientes. Tendrán buen acabado, y no presentarán defectos 
superficiales o estructurales que alteren la visión normal del usuario. El valor de la 
transmisión media al visible, medida con espectrofotómetro, será superior al 89%.  
 
Si el modelo tipo supera la prueba al impacto de bola de acero de 44 gramos, desde una 
altura de 130 cm, repetido tres veces, será de clase A. Si supera la prueba de impactos 
de punzón, será clase B. Si superase el impacto a perdigones de plomo de 4,5 milímetros 
de diámetro clase C. En el caso que supere todas las pruebas citadas se clasificará como 
clase D.  
 
Todas las gafas de seguridad que se utilicen por los operarios estarán homologadas por 
las especificaciones y ensayos contenidos en la Norma UNE correspondiente. 
 
Prescripciones de mascarilla antipolvo. 
 
La mascarilla antipolvo que emplearán los operarios estará homologada.  
 
La mascarilla antipolvo es un adaptador facial que cubre las entradas a las vías 
respiratorias, siendo sometido al aire del medio ambiente, antes de su inhalación por el 
usuario, a una filtración de tipo mecánico.  
 
Los materiales constituyentes del cuerpo de la mascarilla podrán ser metálicos, 
elastómeros o plásticos, con las características que siguen. No producirán dermatosis y 
su olor no podrá ser causa de trastornos en el trabajador. Serán incombustibles o de 
combustión lenta. 
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Los arneses podrán ser cintas portadoras: los materiales de las cintas serán de tipo 
elastómero y tendrán las características expuestas anteriormente. Las mascarillas 
podrán ser de diversas tallas, pero en cualquier caso tendrán unas dimensiones tales 
que cubran perfectamente las entradas a las vías respiratorias.  
 
La pieza de conexión, parte destinada a acoplar el filtro, en su acoplamiento no 
presentará fugas.  
 
La válvula de inhalación, su fuga no podrá ser superior a 2.400 ml/minuto a la exhalación, 
y su pérdida de carga a la inhalación no podrá ser superior a 25 milímetros de columna 
de agua (238 Pa).  
 
En las válvulas de exhalación su fuga a la inhalación no podrá ser superior a 40 
ml/minuto, y su pérdida de carga a la exhalación no será superior a 25 milímetros de 
columna de agua (238 Pa). 
 
El cuerpo de la mascarilla ofrecerá un buen ajuste con la cara del usuario y sus uniones 
con los distintos elementos constitutivos cerrarán herméticamente.  
 
Todas las mascarillas antipolvo que se utilicen por los operarios estarán, como se ha 
dicho, homologadas por las especificaciones y ensayos contenidos en la Norma UNE 
correspondiente.  
 
Prescripciones de bota impermeable al agua y a la humedad. 
 
Las botas impermeables al agua y a la humedad que utilizarán los operarios, serán clase 
N, pudiéndose emplear también la clase E.  
 
La bota impermeable deberá cubrir convenientemente el pie y, como mínimo, el tercio 
inferior de la pierna, permitiendo al usuario desarrollar el movimiento adecuado al andar 
en la mayoría de los trabajos.  
 
La bota impermeable deberá confeccionarse con caucho natural o sintético u otros 
productos sintéticos, no rígidos, y siempre que no afecten a la piel del usuario.  
 
Asimismo, carecerán de imperfecciones o deformaciones que mermen sus propiedades, 
así como de orificios, cuerpos extraños u otros defectos que puedan mermar su 
funcionalidad.  
 
Los materiales de la suela y tacón deberán poseer unas características adherentes tales 
que eviten deslizamientos, tanto en suelos secos como en aquellos que estén afectados 
por el agua.  
 
El material de la bota tendrá unas propiedades tales que impidan el paso de la humedad 
ambiente hacia el interior.  
 
La bota impermeable se fabricará, a ser posible, en una sola pieza, pudiéndose adoptar 
un sistema de cierre diseñado de forma que la bota permanezca estanca.  
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Podrán confeccionarse con soporte o sin él, sin forro o bien forradas interiormente, con 
una o más capas de tejido no absorbente, que no produzca efectos nocivos en el usuario.  
 
La superficie de la suela y el tacón, destinada a tomar contacto con el suelo, estará 
provista de resaltes y hendiduras, abiertos hacia los extremos para facilitar la eliminación 
de material adherido.  
 
Las botas impermeables serán lo suficientemente flexibles para no causar molestias al 
usuario, debiendo diseñarse de forma que sean fáciles de calzar.  
 
Cuando el sistema de cierre o cualquier otro accesorio sean metálicos deberán ser 
resistentes a la corrosión.  
 
El espesor de la caña deberá ser lo más homogéneo posible, evitándose irregularidades 
que puedan alterar su calidad, funcionalidad y prestaciones.  
 
El modelo tipo se someterá a ensayos de envejecimiento en caliente, envejecimiento en 
frío, de humedad, de impermeabilidad y de perforación con punzón, debiendo superarlos. 
 
Todas las botas impermeables, utilizadas por los operarios, deberán estar homologadas 
de acuerdo con las especificaciones y ensayos contenidos en la Norma UNE 
correspondiente.  
 
Prescripciones de equipo para soldador. 
 
El equipo de soldador que utilizarán los soldadores será de elementos homologados, el 
que lo esté, y los que no lo estén los adecuados del mercado para su función específica.  
 
El equipo estará compuesto por los elementos que siguen. Pantalla de soldador, mandil 
de cuero, par de manguitos, para de polainas, y par de guantes para soldador.  
 
La pantalla será metálica, de la adecuada robustez para proteger al sol dador de chispas, 
esquirlas, escorias y proyecciones de metal fundido. Estará provista de filtros especiales 
para la intensidad de las radiaciones a las que ha de hacer frente. Se podrán poner 
cristales de protección mecánica, contra impactos, que podrán ser cubrefiltros o 
antecristales. Los cubrefiltros preservarán a los filtros de los riesgos mecánicos, 
prolongando así su vida. La misión de los antecristales es la de proteger los ojos del 
usuario de los riesgos derivados de las posibles roturas que pueda sufrir el filtro, y en 
aquellas operaciones laborales en las que no es necesario el uso del filtro, como 
descascarillado de la soldadura o picado de la escoria.  
 
El mandil, manguitos, polainas y guantes estarán realizados en cuero o material sintético, 
incombustible, flexible y resistente a los impactos de partículas metálicas, fundidas o 
sólidas. 
 
Serán cómodos para el usuario, no producirán dermatosis y por sí mismos nunca 
supondrán un riesgo.  
 
Los elementos homologados, lo están en virtud de que el modelo tipo habrá superado 
las especificaciones y ensayos contenidos en la Norma UNE correspondiente.  
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Prescripciones de guantes aislantes de la electricidad. 
  
Los guantes aislantes de la electricidad que utilizarán los operarios serán para actuación 
sobre instalación de baja tensión, hasta 1.000 V, o para maniobra de instalación de alta 
tensión hasta 30.000 V.  
 
En los guantes se podrá emplear como materia prima en su fabricación caucho de alta 
calidad, natural o sintético, o cualquier otro material de similares características aislantes 
y mecánicas, pudiendo llevar o no un revestimiento interior de fibras textiles naturales. 
En caso de guantes que posean dicho revestimiento éste recubrirá la totalidad de la 
superficie interior del guante.  
 
Carecerán de costuras, grietas o cualquier deformación o imperfección que merme sus 
propiedades. Podrán utilizarse colorantes y otros aditivos en el proceso de fabricación, 
siempre que no disminuyan sus características ni produzcan dermatosis.  
 
Se adaptarán a la configuración de las manos, haciendo confortable su uso. No serán, 
en ningún caso, ambidextros.  
 
Los aislantes de baja tensión serán guantes normales, con longitud desde la punta del 
dedo medio o corazón al filo del guante menor o igual de 430 milímetros. Los aislantes 
de alta tensión serán largos, longitud mayor de 430 milímetros. El espesor será variable, 
según los diversos puntos del guante, pero el máximo admitido será de 2,6 milímetros.  
 
En el modelo tipo, la resistencia a la tracción no será inferior a 110 Kg/cm2, el 
alargamiento a la rotura no será inferior al 600 por 100 y la deformación permanente no 
será superior al 18 por ciento.  
 
Serán sometidos a prueba de envejecimiento, después de la cual mantendrán como 
mínimo el 80 por 100 del valor de sus características mecánicas y conservarán las 
propiedades eléctricas que se indican.  
 
Los guantes de baja tensión tendrán una corriente de fuga de 8 mA sometidos a una 
tensión de 5.000 V y una tensión de perforación de 6.500 V, todo ello medido con una 
fuente de una frecuencia de 50 Hz. Los guantes de alta tensión tendrán una corriente de 
fuga de 20 mA a una tensión de prueba de 30.000 V y una tensión de perforación de 
35.000 V.  
 
Todos los guantes aislantes de la electricidad empleados por los operarios estarán 
homologados, según las especificaciones y ensayos contenidos en la Norma UNE 
Correspondiente. 
 
6.9.4.2. CONDICIONES DE LAS PROTECCIONES COLECTIVAS 
 
El coste de adquisición, almacenaje y mantenimiento de los equipos de protección 
individual de los trabajadores de la obra correrá a cargo del contratista o subcontratistas 
correspondientes, siendo considerados presupuestariamente como costes indirectos de 
cada unidad de obra en que deban ser utilizados, como corresponde a elementos 
auxiliares mínimos de la producción, reglamentariamente exigibles e independientes de 
la clasificación administrativa laboral de la obra y, consecuentemente, independientes de 
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su presupuestación específica. Las protecciones personales que se consideran, sin 
perjuicio de normativa específica que resulte aplicable, de utilización mínima exigible en 
la obra, se establecen en el Anexo I de este Pliego, para las diferentes unidades 
productivas de la obra. 
 
6.9.4.2.1. Equipos de protección colectiva 
 
Las protecciones colectivas y elementos de señalización se ajustarán a la normativa 
vigente, y en particular cumplirán los siguientes requisitos: 
 
6.9.4.2.1.1. Contactos eléctricos 
 
Con independencia de los medios de protección personal de que dispondrán los 
electricistas, de las medidas de aislamiento de conducciones, interruptores, 
transformadores, y en general de todas las instalaciones eléctricas, se instalarán relés 
magnetotérmicos, interruptores diferenciales o cualquier otro dispositivo, según los casos 
que, en caso de alteraciones en la instalación eléctrica, produzcan el corte del suministro 
eléctrico. 
 
6.9.4.2.1.2. Caídas de cargas suspendidas 
 
Los ganchos de los mecanismos de elevación estarán dotados de cierre de seguridad. 
 
6.9.4.2.1.3. Dispositivos de seguridad de maquinaria 
 
Serán mantenidos en correcto estado de funcionamiento, revisando su estado 
periódicamente. 
 
6.9.4.2.1.4. Limpieza de obra 
 
Se considera como medio de protección colectiva de gran eficacia. Se establecerá corno 
norma a cumplir por el personal la conservación de los lugares de trabajo en adecuado 
estado de limpieza. 
 
6.9.4.2.1.5. Topes de desplazamiento de vehículos 
 
Se podrán realizar con un par de tablones embridados fijados al terreno por medio de 
redondos hincados al mismo, o de otra forma eficaz. 
 
6.9.4.2.1.6. Cerramiento de obra 
 
A todos los efectos los diferentes tajos de obra, y sus accesos estarán convenientemente 
aislados. Para ello se dispondrá de un vallado de hasta 2,20 m de altura, anclado al 
terreno mediante postes situados a 2,5 m entre sí.  
 
Este vallado podrá hacerse opaco mediante un panel de PVC, ondulado y colocado con 
bandas naranjas y blancas, o similar, anclado a la valla de cerramiento.  
 
Fuera de la jornada laboral todos los vallados permanecerán completamente cerrados. 
PÓRTICO LIMITADOR DE GÁLIBO EN PASOS BAJO LÍNEAS DE A.T.  
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Estará formado por dos pies metálicos, situados en el exterior de la zona de rodadura de 
los vehículos.  
 
Las partes Superiores de los pies estarán unidos por medio de un dintel horizontal 
constituido por una pieza de longitud tal que cruce por toda la superficie de paso. La 
altura del dintel estará por debajo de la línea eléctrica en los siguientes valores, que son 
función de la tensión: 
 
Tensión (KV)  Distancia (m)  
 
Menor de 1,5   1  
De 1,5 a 57   3  
Más de 57   5 
 
Pies y dintel estarán pintados de manera llamativa.  
 
Se situarán dos pórticos, uno a cada lado de la línea, a la distancia horizontal de la misma 
que indica, y en función de la velocidad máxima previsible los vehículos. 
 
 Velocidad previsible (km/h) Distancia horizontal (m) 
 40     20 
 70     50 
 100     100 
 
6.9.4.2.1.7. Control del polvo en las perforaciones 
 
Para el control de polvos en las perforaciones, se tenderá a emplear equipos de 
perforación con captadores de polvo (campana de aspiración, manguera flexible, ciclón 
de separador de partículas gruesas, filtro para las finas, etc.), en todas aquellas zonas 
que a estimación de la Dirección de Obra y de acuerdo con la proximidad a zonas 
habitadas se aconsejen como convenientes.  
 
El polvo podrá ser recogido en bolsas o depositarse en la superficie del terreno en 
pequeños montones.  
 
Cuando las formaciones rocosas a atravesar presenten agua se podrían emplear 




Las pistas se regarán convenientemente para evitar levantamiento de polvo (perjudicial 
para la salud y la visibilidad), y de forma que no entrañe riesgo de deslizamiento de 
vehículos. 
 
6.9.4.2.1.9. Medidas a realizar sobre los vehículos de obra para minimizar la emisión de 
gases contaminantes 
 
Al objeto de reducir los contaminantes gaseosos en los vehículos de obra se empleará 
en su caso un sistema de reducción catalítica no selectiva que consiste en hacer 
reaccionar los óxidos de nitrógeno y el oxígeno contenidos en los gases de escape con 
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el monóxido de carbono y los hidrocarburos inquemados presentes en el gas para formar 
nitrógeno, dióxido de carbono y vapor ele agua. Los vehículos de cilindrada media 
tendrán suficiente con un catalizador ele oxidación (platino-paladio).  
 
Respecto a las medidas de conservación y mantenimiento de la maquina varia de obra, 
cabe citar entre ellas:  
 
Periódicamente cada jornada: 
 
-  La comprobación del nivel de aceite en el cárter y reposición en caso necesario. Si el 
consumo es elevado se hará cada 5 horas.  
 
- Limpieza del filtro de aire.  
 
-  Limpieza del orificio de respiración del depósito de combustible.  
 
-  Comprobación del nivel de agua del radiador, si el consumo es alto, revisión del 
sistema.  
 
-  Limpieza y lavado de las cadenas tractoras. 
 
- Engrase de rodamientos en los cubos de las ruedas delanteras.  
 
Cada semana:  
 
-  Engrase general (regulador, palancas, varillaje, eje mariposa del carburador, etc.).  
 
-  Desmonte del filtro de aire y lavado.  
 
 
-  Limpieza y engrase de los bornes de la batería y comprobación del líquido añadiendo 
si procede agua destilada.  
-  Limpieza del filtro de combustible en los motores de gasolina.  
 
-  Purga de sedimentos de gasoil en la bomba de inyección de los diéseles.  
 
-  En las orugas, engrase de apoyos, rodillos, cojinetes y resortes.  
 
Cada 100 horas:  
 
-  Cambio de aceite del motor  
 
-  Limpieza del filtro de aceite.  
 
-  En los diéseles, lavar el elemento filtrante del filtro c1c gasoil; limpieza del depósito de 
combustible y cambio del aceite en la bomba de inyección.  
 
Cada 200 horas:  
 
-  Lavado interno del radiador, así como revisión de bujías, limpieza y apriete de tuercas.  
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Cada 400 horas:  
 
-  Renovar el elemento filtrante del filtro de gasoil en los Diesel.  
 
Cada 800 horas:  
 
-  Revisión del equipo de inyección limpieza del avance automático en los motores (le 




Serán de polvo polivalente, revisados en un contenido de carga dentro del año, y con el 
retimbrado de Industria en su recipiente, fechado dentro de los últimos cinco años. 
 
6.9.4.2.1.11. Escaleras de mano 
 
Estarán en buen estado de utilización, serán de longitud suficiente para rebasar en 1 m. 
El punto superior de apoyo y estarán provistas de zapatas antideslizantes en la base de 
los largueros. 
 
6.9.4.2.2. Protecciones colectivas en zonas o puntos peligrosos 
 
Barandillas y vallas para la protección y limitación de zonas peligrosas. Tendrán una 
altura de al menos 90 cm. y estarán construidas de tubos o redondos metálicos de rigidez 
suficiente, dispondrán de patas para mantener su verticalidad.  
 
Señales. Todas las señales deberán tener las dimensiones y colores reglamentados por 
el Ministerio de Fomento.  
 
Cordón de balizamiento. Se colocará en los límites de zonas de trabajo o de paso en las 
que exista peligro de caída por desnivel o por caída de objetos, como complemento a la 
correspondiente protección colectiva. Si es necesario, será reflectante.  
 
Jalón de señalización. Se colocará como complemento del cordón de balizamiento, en 
las zonas donde sea preciso limitar el paso.  
 
Bandas de separación con viales en servicio. Se colocarán con pies derechos metálicos 
bien empotrados en el balasto o en el terreno. La banda será de plástico de colores 
amarillo y negro en trozos de unos diez cms. de longitud. Podrá ser sustituida por cuerdas 
varillas metálicas con colgantes de colores vivos cada diez cms. En ambos casos la 
resistencia mínima a tracción será de 50 kg.  
 
Conos de separación en carreteras. Se colocarán lo suficientemente próximos para 
delimitar en todo caso la zona de trabajo o de peligro.  
 
Los topes de desplazamiento de vehículos se dispondrán en los límites de zonas de 
acopio y vertido de materiales, para impedir vuelcos. Se podrán realizar con un par de 
tablones embridados fijados al terreno por medio de redondos hincados al mismo, o de 
otra forma eficaz.  
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Las líneas de sujeción de cinturón de seguridad y sus anclajes tendrán suficiente 
resistencia para soportar los esfuerzos a que puedan ser sometidos de acuerdo con su 
función protectora.  
 
Las escaleras de mano irán provistas de zapatas antideslizantes.  
 
Las lonas serán de buena calidad y de gran resistencia a la propagación de la llama.  
 
Todas las transmisiones mecánicas deberán quedar señalizadas en forma eficiente de 
manera que se eviten posibles accidentes. 
 
6.9.4.2.3. Protecciones colectivas en el trabajo con maquinaria 
 
Pórtico de limitación de gálibo. Para prevenir contactos o aproximaciones excesivas de 
máquinas o vehículos en las cercanías de una línea hacia el exterior.  
 
En evitación de peligro de vuelco, ningún vehículo irá sobrecargado, especialmente los 
dedicados al movimiento de tierras y todos los que han de circular por caminos sinuosos.  
 
Toda la maquinaria de obra, vehículos de transporte y maquinaria pesada de vía, estará 
pintada en colores vivos y tendrá los equipos de seguridad reglamentarios en buenas 
condiciones de funcionamiento. 
 
Para su mejor control deben llevar bien visibles placas donde se especifiquen la tara y la 
carga máxima, el peso máximo por eje y la presión sobre el terreno de la maquinaria que 
mueve sobre cadenas.  
 
También se evitará exceso de volumen en la carga de los vehículos y su mala repartición.  
 
Todos los vehículos de motor llevarán correctamente los dispositivos de frenado, para lo 
que se harán revisiones muy frecuentes. También deben llevar frenos servidos los 
vehículos remolcados. 
 
6.9.4.2.4. Protecciones colectivas en mantenimiento de tráfico 
 
En los trabajos en carretera se establecerán reducciones de velocidad para todo tipo de 
vehículos según las características del trabajo. En las de mucha circulación se colocarán 
bandas de balizamiento de obra en toda la longitud del tajo. 
 
6.9.4.2.5. Protecciones colectivas en trabajos con riesgo eléctrico 
 
En las cercanías de las líneas eléctricas no se trabajará con maquinaria cuya parte más 
saliente pueda quedar, a menos de 3 m. de esta, excepto si está cortada la corriente 
eléctrica, en cuyo caso será necesario poner una toma de tierra de cobre de 25 
milímetros cuadrados de sección mínima conectada con una pila bien húmeda o a los 
carriles. Si la línea tiene más de 66 Kv la aproximación mínima será de 4 m y para 380 
Kv de 7 m.  
 
En las instalaciones eléctricas de alumbrado se colocarán interruptores diferenciales de 
30 mA de sensibilidad y de 30 o 300 mA para las máquinas, dependiendo del valor de su 
Proyecto de electrificación e iluminación exterior para una nueva urbanización en Vinaròs (Castellón) 
88 
Edgar Grañana Verge                                                                                         Documento Nº6: EsSS 
toma de tierra. La resistencia de las tomas de tierra será como máximo la que garantice, 
de acuerdo con la sensibilidad del interruptor diferencial, una tensión máxima de contacto 
de 24 V. Su resistencia se medirá periódicamente y, al menos, en la época más seca del 
año.  
 
Se situarán Transformadores de seguridad a 24 V en las líneas alimentadoras de 
herramientas y lámparas manuales cuando se trabaje en zonas con alto contenido de 
humedad.  
 
La maquinaria eléctrica que haya de utilizarse en forma fija, o semifija, tendrá sus 
cuadros de acometida a la red provistos de protección contra sobrecarga, cortocircuito y 
puesta a tierra. 
 
Los trabajos en la catenaria se cortarán la tensión y se realizará la puesta a tierra de 
ambos lados de la zona de trabajo. 
 
6.9.4.2.5.1. Señalización de tráfico y seguridad 
 
Entre los medios de protección colectiva, se cuenta la señalización de seguridad como 
medio de reducir riesgos, advirtiendo de su existencia de una manera permanente.  
 
Se colocarán señales de seguridad en todos los lugares de la obra, y sus accesos, donde 
sea preciso advertir de riesgos, recordar obligaciones de uso de determinadas 
protecciones, establecer prohibiciones o informar de situación de medios de seguridad o 
asistencia.  
 
Estas señales se ajustarán a lo establecido en el R.D. 1403/86 (11.0.1 08-07-1.986) 
sobre señalización de seguridad en los Centros de Trabajo. 
 
Las señales, paneles, balizas luminosas y demás elementos de señalización de tráfico 
por obras se ajustarán a lo previsto en la O.M. de 31/05/97. 
 
6.9.4.2.6. Señales de seguridad y vallas autómatas de limitación 
 
Estarán de acuerdo con la Normativa Vigente, Real Decreto 485/1.9 de 14 de abril 
(B.O.E. n° 97 del 23de abril).  
 
Se dispondrán sobre soporte, o adosados a un muro, pilar, maquina, etc.  
 
Tendrán como mínimo 90 cm de altura, metálicas y con pies derechos de apoyo de tal 
modo que conserven su estabilidad. Estas vallas podrán utilizarse, ancladas 
convenientemente, para la protección de las zanjas y pozos. 
 
6.9.4.6.1. Instalaciones auxiliares eléctricas 
 
El Contratista está obligado a contar con procedimientos de montaje y cálculos 
justificativos de la estabilidad de todas las instalaciones auxiliares de obra 
convenientemente firmados por un técnico competente, así como cualquier elemento 
fabricado en la obra (en especial talleres), se justificarán los cálculos por el contratista.  
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-  Las instalaciones de electricidad básicas deben estar aisladas y protegidas. La 
manipulación de estas instalaciones se debe restringir a técnicos cualificados.  
 
-  Todos los aparatos eléctricos y conductores deben ser seleccionados, ajustados, 
instalados, protegidos y mantenidos de acuerdo con el trabajo que desempeñen.  
 
-  Todos los aparatos eléctricos y conductores deben colocarse y protegerse de tal 
manera que ninguna persona pueda electrocutarse al tocar inintencionadamente alguna 
parte. Para esto se debe disponer de tomas de tierra apropiadas, combinadas con 
dispositivos de corte en las máquinas eléctricas.  
 
-  Los aparatos de protección eléctrica y las luces de emergencia serán revisadas cada 
mes por personal cualificado. Por otro lado, los interruptores deben revisarse a diario.  
 
-  Los interruptores y aislantes deben ser los correspondientes a las intensidades y 
voltajes que se estén utilizando, de esta manera se previenen posibles incendios.  
 
-  Los cables deben estar sujetos a las paredes o hastiales mediante soportes, y estar 
bien anclados a la pared para evitar descolgamientos con el paso del tiempo.  
 
-  Todos los accesorios eléctricos estarán protegidos contra el agua y la humedad.  
 
-  Se dispondrá de un circuito auxiliar eléctrico que funcionará en el caso de que falle el 
principal. Esto es especialmente importante cuando la falta de energía eléctrica puede 
causar riesgos importantes al afectar a diversas operaciones auxiliares: bombas de 
desagüe, circuito de ventilación, red de aire comprimido, etc.  
 
-  Los motores y las hélices de los ventiladores deben ser resistentes al fuego y ser 
capaces de operar después de estar expuestos a una temperatura de 250º C durante 
una hora.   
 
- La tensión de seguridad será de 24 V. 
 
- Cualquier voltaje superior a 50 V debe ser considerado como peligroso. 
 
- El suministro a instalaciones permanentes con una tensión por encima de 220 V se 
hará mediante cables armados.  
 
- La distancia mínima entre tomas de tierra será de 15 m. (tomas de tierra 
eléctricamente independientes).  
 
-  Los cables estarán fabricados con materiales que al ser quemados no emitan gases 
nocivos.  
 
-  La toma de tierra nunca será un electrodo de hierro (al oxidarse se convierte en 
aislante)  
 
-  Todos los cables deberán estar sujetos a una comprobación de puesta a tierra a 
intervalos regulares.  
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-  Los cables únicamente se colocarán después de haberlos sometido a todas las 
pruebas y condiciones pa. 
 
-  Es importante que los cables nunca toquen el suelo, ya que debido a la fuerte 
degradación de éstos podría ocasionarse un accidente de electrocución. 
 
6.9.5. COORDINADOR DE SEGURIDAD Y SALUD EN LA OBRA 
 
En el artículo 3 del Real Decreto 1627/97 se establece la obligación por parte del 
promotor de la obra de designar un coordinador en materia de seguridad y salud en las 
fases de redacción del proyecto y de la ejecución de la obra, cuando concurran más de 
un proyectista para la primera y más de una empresa o empresa y trabajadores y 
trabajadores autónomos o diversos trabajadores autónomos para la segunda.  
 
El coordinador en materia de seguridad y salud, desde el lado de la propiedad, 
desempeña funciones de control sobre la actuación preventiva de los proyectistas en la 
fase de redacción de proyecto y sobre las empresas constructoras participantes en la 
fase de ejecución.  
 
La designación de la figura del coordinador de seguridad y salud es una responsabilidad 
exclusiva del promotor. Éste debe apoyar la labor profesional del coordinador en interés 
de la prevención de los riesgos, desde el diseño hasta la finalización y durante la 
ejecución, haciendo ver en el primer caso a los proyectistas y en el segundo a los 
contratistas ese apoyo y la confianza en la importancia de sus funciones.  
 
Las funciones principales del coordinador durante la fase de ejecución de las obras son:  
 
- Coordinar la aplicación de los principios generales de prevención y de seguridad.  
 
- Coordinador las actividades de la obra para garantizar que los contratistas y, en su 
caso, los subcontratistas y los trabajadores autónomos apliquen de manera coherente y 
responsable los principios de la acción preventiva, que se recogen en el artículo 154 de 
la Ley de Prevención de Riesgos laborales durante la ejecución de la obra y, en particular, 
en las tareas o actividades a que se refieres el artículo 10 de este Real Decreto.  
 
- Aprobar el Plan de Seguridad y Salud elaborado por el contratista y, en su caso, las 
modificaciones introducidas en el mismo.  
 
- Organización de las actividades empresariales prevista en el artículo 24 de la Ley de 
Prevención de Riesgos Laborales.  
 
- Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicación correcta de los métodos 
de trabajo.  
 
- Adoptar las medidas necesarias para que solo las personas autorizadas puedan 
acceder a la obra. La Dirección facultativa asumirá esta función cuando no fuera 
necesaria la designación de un coordinador. 
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6.9.6. PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD. LIBRO DE INCIDENCIAS 
 
6.9.6.1. PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD 
 
De acuerdo con el R.D. 1627/97 de 24 de octubre, en su artículo 7 establece la 
obligatoriedad de que cada contratista elabore un plan de seguridad y salud en el trabajo 
en el que se analicen, estudien, desarrollen y complementen las previsiones contenidas 
en el estudio de seguridad y salud en función de su propio sistema de ejecución de obra.  
 
En dicho plan se incluirán, en su caso, las propuestas de medidas alternativas de 
prevención que el contratista proponga con la correspondiente justificación técnica, que 
no podrán implicar disminución de los niveles de protección previstos en el estudio.  
 
Las mediciones, calidades y valoración recogidas en el presupuesto el estudio de 
seguridad y salud podrán ser modificadas o sustituidas por alternativas propuestas por 
el contratista en el plan de seguridad y salud, previa justificación técnica debidamente 
motivada.  
 
En el caso de planes de seguridad y salud elaborados en aplicación del estudio de 
seguridad y salud las propuestas de medidas alternativas de prevención incluirán la 
valoración económica de las mismas, que no podrá implicar disminución del importe total.  
 
Este Plan, debe ser revisado y aprobado, en su caso, por la Administración.  
 
Se incluirá en el mismo la periodicidad de las revisiones que han de hacerse a los 
vehículos y maquinaria. 
 
6.9.6.2. LIBRO DE INCIDENCIAS 
 
El libro de incidencias será facilitado por la Oficina de Supervisión de Proyectos u órgano 
equivalente cuando se trate de obras de las Administraciones públicas. 
  
El libro de incidencias deberá mantenerse siempre en la obra, estará en poder del 
coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecución de la obra o, cuando 
no fuera necesaria la designación de coordinador, en poder de la dirección facultativa. 
 
Tendrán acceso al mismo:  
 
- Los contratistas y subcontratistas. 
 
- Trabajadores autónomos, así como las personas u órganos con responsabilidades en 
materia de prevención en las empresas intervinientes en la obra. 
 
- Representantes de los trabajadores y los técnicos de los órganos especializados en 
materia de seguridad y salud en el trabajo de las Administraciones públicas competentes. 
 
Únicamente se podrán hacer anotaciones relacionadas con la inobservancia de las 
instrucciones y recomendaciones preventivas recogidas en el Plan de Seguridad y Salud.  
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Los incumplimientos del Plan de Seguridad se han de reflejar siempre en el libro de 
incidencias.  
 
Efectuada una anotación en el libro de incidencias, el coordinador en materia de 
seguridad y salud durante la ejecución de la obra o, cuando no sea necesaria la 
designación de coordinador, la dirección facultativa, estarán obligados a remitir, en el 
plazo de veinticuatro horas, una copia a la Inspección de Trabajo y Seguridad Social de 
la provincia en que se realiza la obra. Igualmente deberán notificar las anotaciones en el 
libro al contratista afectado y a los representantes de los trabajadores de éste. 
 
Antes del inicio de la obra se presentará un Programa de Necesidades de Agentes que 
cuantificará el número de pilotos de vía para el cumplimiento de la normativa vigente en 
lo que afecta a Seguridad en la Circulación y acorde con el Plan de Obra que regirá todo 
el proceso de ejecución. 
 
6.9.7. CONCLUSIÓN DEL ESTUDIO 
 
El documento Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares del estudio de seguridad y 
salud que se ha elaborado comprende la previsión de las actividades constructivas 
proyectadas y los riesgos previsibles en la ejecución de estas, así como las normas y 
medidas preventivas que habrán de adoptarse en la obra, la definición literal y gráfica 
precisa de las protecciones a utilizar, sus respectivas mediciones y precios y el 
presupuesto final del estudio.  
 
Sobre la base de tales previsiones, el contratista elaborará y propondrá el plan de 
seguridad y salud de la obra, como aplicación concreta y desarrollo de este estudio, así 
como de presentación y justificación de las alternativas preventivas que se juzguen 
necesarias, en función del método y equipos que en cada caso vayan a utilizarse en la 
obra.  
 
En relación con tal función y aplicaciones, el autor del presente estudio de seguridad y 
salud estima que la redacción de las páginas anteriores resulta suficiente para cumplir 
dichos objetivos y para constituir el conjunto básico de previsiones preventivas de la obra 
a realizar. 
 
 
 
